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FOREWORD 


It gives me much pleasure to write a foreword to this important book, 
on the subject of signs of mineral deficiencies in tropical and subtropical 
crops. 

The recognition of these signs forms the basis of the visual method 
of recognising mineral deficiencies m crops causing limitations in yields 
and quality and, in the most extreme conditions, total failures. 

1 he visual method is only one of a number of diagnostic methods 
used by agricultural experts to increase crop production and has been 
applied with great success for a number of years on temperate crops. 

1 he method has the great advantage in that it can he used both 
by experts and the more intelligent farmers on growing crops in the 
Field, without any special apparatus or equipment other than the book 
with the appropriate illustrations in colour. For these reasons it is parti- 
col ary valuable for making preliminary judgements of the causes of crop 
failures and for making rapid surveys of crop conditions over large areas 
of farmland, 

1 he visual method, with the illustrations of the hunger signs for 

many crops, has been discussed in great detail for temperate crops, but 

no such comprehensive book has previously appeared for tropical and 
subtropical crops, hence the present volume is especially welcome. Mo- 
reover, the method has a very special in the tropics and subtropics since 
there are areas where there is an urgent need for greatly increased pro- 
duction in crops in order to raise the nutritional levels and standards of 
living of the peoples. The broad leaved trees and bush crops and the 

many perennial crops grown are also especially well suited for the appli- 

cation if the visual method. 

For all these reasons the hook should prove a valuable aid in the 
efforts that are being made to increase the yield and quality of tropical 
anti subtropical crops and thus should receive a warm welcome from all 
concerned in crop production and in the welfare of farming communities 
in the tropics, 

T. Wallace 


University of Bristol 

Deportment of Agriculture and Horticulture, 
Research Station, Long Ashton, maio de 1 964 


PR EFACIO 


S uma grande satisfagao para mini escrever um prefacio deste im- 
port an to livro, versando sobre as demonstragoes visuais das deficiencias 
minerals em culturas tropicais e subtropicais. 

A verificagao destas demonstragoes e a base do metodo visual de 
reconhecmiento de carencia minerals em culturas, que causam a limit agao 
das colheitaSj tanto em qualidade, como em quant idade e, em casus 
extremes, provocam u fracasso total das mesmas. 

O metodo visual, e somente um dos varios mitodos de diagnostico 
usa do pelos tecnicos em agricultura, visando o aumento da produgao 
agricola e foi aplicado, com grande sucesso, ja ha muitos anos, em zonas 
tempera das* 

l.ste metodo possui a grande vantage m de poder ser usado, tanto 
pelos teem cos em agricultura, como pelos agricultures inteligentes, no 
proprio cam po, sem precisar recorrer a aparelhos on e quip am en t o s espe- 
ciahzados, fora o livro, com as ilustragoes apropriadas, For isso, parti- 
cularmente importante, podermos fazer julgamentos preliminares das 
causas de fracassos das colheitas e de podermos fazer rapidas supervisees 
das condigoes das culturas, em grandes areas cultivadas. 

0 metodo visual, com as ilustragoes dos sinais de deficiencias de 
rmntas culturas, foi elaborado detalhadamente para as culturas tempe- 
radas, mas nenhum livro compreensiveJ foi editado, amda, a esse respeito, 
com relagao a culturas tropicais e subtropicais, e, portanto, esta obra e 
muitissimo oportutia. Ademais, este metodo possui uma importancia toda 
especial nos tropicus e subtropicos, porque estas areas necessitam, com 
urgencia, aumentar a produgao agricola e elevar o nivel nutricional e o 
padrao de vida das suas populagoes, 

Arvores fruriferas e muitas outras culturas perenes, facilmente podem 
ser incluidas na aplicagao do diagnostico visual. 

For todas essas razoes, este livro e uma ajuda valiosa aos esforgos 
feitos para aumentar as safras e a qualidade dos produtos tropicais e 
subtropicais, e deve ser, por isso, muito bem recebido por todos os que 
se ocupam com a produgao agricola e com o bem estar das comunidades 
rurais dos tropicos e subtropicos. 

T, Wallace 

University of Bristol 

Department of Agriculture and Horticulture, 

Research Station, Long Ashton, Moy, 1964. 


VORWORT 


Das Erkennen von Pflanzenmangelerscheinungen hat fur die mode me 
Land wirtsch aft eine i miner noch wachsende Bedeutung. Die Pflanze 
henotigt ausser Wasser und Kohlendioxyd 12 Nahrstoffe. Diese miissen 
der Pflanze in aufnehmbarer Form und im jeweils fur die Pflanze rich- 
tigen Verhaltnis zur Verfiigung stehen, damit hohe Ernten von guter 
Qualitat eingebracht werden konnen. Auf eine ungen iigende Versorgung 
mit den Pflanzennahrstoffen reagiert die Pflanze nicht nur durch eine 
geringere Leistung. Sie zeigt Veranderungen in ill rein Wuchs, ihrem 
Aussehen und besondcrs in der Ausbildung der Blatter. Diese Veran- 
derungen bezeichnen wir als Mange Isymptome. Jeder Pflanzennahrstoff 
hat ganz bestimmte Aufgaben in der Pflanze zu erftiUen. Bei Mangel an 
einem Nahrstoff werden diese Aufgaben nicht gelost. Dort, wo die Pflanze 
noch im Auf ban war oder wo altere Pflanze nteile bereits fur die nach- 
wachsenden Organe Kohlenhvdrate und andere Stoffe prnduzierten, setzt 
nun ein Umbau oder Abbau ein. Je nachdem, welcher Nahrstoff fell It 
oder welche Nahrstoffe der Pflanze fehlen, treten Vergi lb ungen oder 
Nekrosen auf, allgemein Veranderungen der naturlichen Farbe, des Ztis- 
tandes und der Form, die dann auch noch die Pflanze f iir einen Schadlin- 
gsbefall empfindlicher machen konnen. Diese Veranderungen oder Schiiden 
crscheinen an ganz best imm ten Stellen. Die Symptome des K-Mangels 
sehen anders aus als die des Ca-Mangels usvv. Je besser nun die Veran- 
derungen oder Symptome, die an der Pflanze bei Nahrstoff mangel auf- 
treten, bekannt sin d, urn so sicherer kann allein aus dem Aussehen der 
Pflanze geschlossen werden, wo die Ursache der Ernahrungsstorung liegt. 
Die rein vi sue lie Betrachtung kann wirksam durch Renutzung einer Lupe 
oder tines Mikroskops (schon bei JOO-facher Vergrosserung) unterstuzt 
werden. 

Es ist sehr zu begrussen, dass der Verfasser, Herr Professor Dr t A. 
Primavesij nach eigener Erfahrung und Forsehertatigkeit diese so wich- 
tigen Kenntnisse zum Nutzen der Landwirtschaft bier zusammengestellt 
hat, Mogen seine Bern miih ungen von Erfolg gekront werden. 

W. Bussler 


Techniscbe Un i vers Eta t Berlin 
Institut fur Pf lanzenerndhrung, 
Bodenchemie und BodenbioJogie 
Berlin, Marz 1964. 


PREFACIO 


O reeonhecimento de deficiencias vegetais tem, para a agricultura 
modern a, uma importance sempre major. Como sabemos, a planta neces- 
sity alum de agua e gas carbonico, doze nutrientes. Estes necessitam estar 
a disposigao da planta cm forma assimilave], e numa relagao adequada, 
a fim de que consigamos altas colheitas de boa qualidade. A planta reage 
a uma aliment agao deficiente, nao sbmente at raves de uma men or pro- 
dugao. Ida a present a diferengas no sen desen volvimento, na sua aparencia 
e 4 sobretudo, na formagao das ffjlhas. Estas modificagoes sao conhecidas 
como “sin tom as de deficiencia”. 

Cada notriente da planta tem a sua agao especffica a cumprir no 
vegetal. Na fait a de urn nutriente, estas agdes nao podem ser realizadas. 
Ah, nas partes da planta que, amda, se a eh am em desenvolv intern to, ou 
nas partes mais velhas do vegetal que estao ja fornecendo minerals a 
organs novos, comega, agora, uma reconstrugao e decomposigao das ma- 
terias vegetais, Dependendo qua) ou quais nutrientes faltem ao vegetal, 
aparecem necroses, modificagoes da cor normal, do estado e da forma da 
planta, que podem torna-la mais suscetivel a uma praga, Estas modifi- 
cagoes ou danos aparecem em lugares determinados na planta. Os sinto- 
mas da deficiencia de potassio apresentam-se diferentes dos da deficiencia 
de calcio, etc. Quanto melhor conhecidas as modificagoes ou sintomas, 
que aparecem na planta por deficiencia mineral, tanto mais acertada- 
mente podemos conduir, baseados somenre na aparencia vegetal, onde 
esta a causa do disturb io nutncional O reeonhecimento puramente visual 
pode ser complementado eficazmente, atraves do uso de uma lupa ou de 
urn microscopic (ja com urn aumento de 100 vezes), 

£ muito louvavel que o autor, o Sr* Professor Dr. A. Primavesi, 
tenha reunido tao importantes conhecimentos com base em pesquisas e 
experiences proprias, a bem da agncultura* Sejant esses esforgos de gran- 
de utilidade as lavouras, 

W. Bussler 


Universidade de Berlin 
Institute de Nutrigao Vegetal, 
Quimica do Solo e Biologja do Solo 
Berlin, Margo de 1964. 


FOREWORD 


hffective and profitable production of all crops depends in large 
measure on the continuing supply of essential nutrient elements in such 
quantity as to meet the growth needs of the individual crop especies. 
Rarely is it possible to achieve satisfactory production levels of good 
quality crops solely from native soil fertility. Since man has achieved con- 
siderable knowledge as to the nutrient element needs of plants, it is now 
possible to supplement the nutrient supplying power of each kind of soil 
with chemical fertilizers and soil amendments, by intelligent soil and crop 
management practices to increase the effectiveness of production systems. 

f he identification of nutrient deficiency symptoms in each species of 
crop plant, has great usefulness. In many situations, the prompt application 
of substances carrying the deficient element(s) may restore the crop to 
high productivity. In any case, the occurrence of deficiency symptoms 
serves as the warning that serious problems of plant nutrition must be 
sol ved, if recurrence of retarded crop growth and inferior quality are to 
be avoided. 

In addition to the use of deficiency symptoms as a guide to good 
crop management, the manager needs to give consideration to “hidden 
hunger", which is a condition of limited nutrient supply that retards 
growth and reduces crop quality, but is not sufficiently severe as to 
produce visible deficiency symptoms. Crop nutritionists are steadily de- 
veloping new knowledge as to the range of nutrient element content that 
will insure optimum opportunity for crop development and maturity. 
I hese current levels of nutrient supply are determined by rapid analytical 
methods applied to index portions of the particular crop — such as, fully 
developed young leaves, leaf petioles, or segments of the stem, as may 
be appropriate. Along with such plant tissue testing, the use of rapid 
methods of soil testing prior to the growing season, provides a powerful 
tool of management for the efficient crop manager. 

I hese applications of science and technology that insure more plen- 
tiful production of crops, along with desired levels of quality, are helping 
to raise the production levels of food, fiber, and livestock feed in all 
parts of the world. The dependence of man on the products of the land 
demand fuller use of our natural resources to meet the growing needs 
of the people. The advancement of human welfare in each nation depends 
on high levels of production for all crops and pastures, in the variety 
permitted by the natural resources of land, climate, and vegetation, under 
the wise management of skilled cultivators. 

Emeritus Professor of Agronomy 
Pennsylvania State University 
University Pork, Pennsylvania, U, S. A. 

July 24, 1964 


Howard R„ Sprague 



PALAVRAS 1NTR0DUT6RIAS 


A riqueza e a prosperidade do Brasil dependem da fertilidade dos 
nossos solos* l odo nosso problema economico resulta afinal da deeadencia 
das nossas terras impiedosamente exploradas* Nao se verificaria a atual 
elevagao de pregos se a produgao nao houvesse encarecido, e esta jamais 
encareceria tanto se nao decaisse per unidade de area, a cad a ano* () 
fa to e que produzimos muito menores colheitas com m a lores despesas. 
Maiores, porque os solos decaf dos requerem cad a vez mais trato* 

0 Norte do Brasil, ern grandes partes, e quase infertil. Mais de urn 
tergo do Estado de Sao Paulo e constnuido de cerrados e campos de 
barba-de-bode, e, no entanto, este Estado e alguns do Norte antigamente 
ofereceram uberrissimas colheitas aos nossos antepassados, possibilitando 
consider avel desen volvimento ao nosso pais* 

0 nosso problema a present a ainda grande dificuldade porque nao 
con hecemos com pie t amen te as causas da diminuigao catastrofica das co- 
lb tit as, Sabemos que esta e em parte devida a erosao e ao esgotamento 
do solo, e que precis a mos aduba-lo com materia organ ica e sais minerals; 
mas nao temos conhecimento integral de tudo quanto esta faltando as 
nossas terras, CJeralmente acontece surgir num ano de seca uma molest! a 
que extermina de uma vez so determ in ad a cultura* Ora, ate que se mande 
fazer o ex a me da lavoura, ate que se suspeite ser o fenomeno devast ador 
devido a pen as a uma deficiencia ainda nao identificada, ate que se pro- 
videncie o exame do solo, que muitas vezes nao revela a causa do mal, 
o tempo corre e tod a a cultura se perde* Muitas vezes, em consequeucia 
desse fato, o lavrador, arruinado, abandona a sua terra, procurando tra- 
halho na cidade. 

Mas nao e tudo. As vezes os exames da terra foram feitos com ante- 
cedencia e a adubagao efetuada conforme prescrigoes que se diriam ade- 
qua das, e, con tudo, o result ado em muitos casos e catastrofieo* Quantas 
vezes tivemos opoicunidade de observar que especialmente o milbo, o 
algodao, o arroz, etc*, adubados com fertilizantes, alias caros, pereceram, 
ao passo que, nao adubados, proporcionaram colheitas, embora pequenas. 
For que? 

Porque o balango dos con juntos quimicos e muito mais complexo do 
que ini agin amos, dodos os elementos existem, em cert as relagoes e pro- 
porgoes, nos chamados “compounds”, e estes con juntos quimicos devem 
ser cuidadosamente equilibrados, a fim de proporcionarem boas colheitas. 
Nao se fazem por enquanto exames quimicos da terra, nem das folhas, que 
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sempre dan am esclarecimentos satisfatorios, Assim acoruece porque esses 
t'xames depen dem do tempo e do lugar onde as amostras foram colhidas 
e nada esclarecem sob re as relates dos element os no solo e na plant a. 
A pen as podem dar uma impressao bruta quanto ao estado do solo ou dos 
elementos absorvidos pela planta. Nunca, porem, indicam se eles poderao 
ser a p rove i tad os* 0 ap rove it amen to dos elementos nutritives dep ende da 
existencia ou ausencia dos demais elementos do "compound” e da estru- 
tura do solo. 

Devenros ter sempre cm mente, que a terra e o espago vital da 
planta! Ninguem podc mostrar melhor todas as condigoes adversas do 
solo encontradas pela planta do que a propria planta. Assim sendo, que 
ha de mars natural e adequado do que observar na planta o que e que 
a prejudica na terra? 

f'stc livro possibilita ao lavra dor inteligente recon hecer p rent a mente 
as defid end as existentes no solo, E esse reconhecimento Ihe evitara o 
medo as 11 molest i as assustadoras" — as quais aumentam, de a no para 
ano, em nossas lavouras, — porque o habilita a atalha-las, enquanto hou- 
ver tempo. Ninguem mais se vera na contingencia, por exemplo 5 de perder 
o sen man cl local por causa de “envassouramento”, o seu tomatal por 
causa de "vira-cabega”, a sua plantagiio de fumo por causa de "march a” 
ou ferrugem, e seu milho por causa da “queima”, o seu arroz per causa 
da "brussone", o seu ban anal por causa do "“ma 1-do-pan am a”, etc. Inu- 
meras doengas que causam medo perdem a sua temibilidade* porque o 
lavrador Ibes conhece as causas e, assim, as pode combater prontamente. 

£ incalc ulave! o beneficio que este livro trara a nossa lavoura, pois 
se evitarao muitos prejufzos no futuro se o lavrador souber descobrir, pelo 
aspecto das plantas, as causas do mal, causas que tal aspecto denuncia 
com a maior eloquencia. A produgao barateara considers vel mente, porque 
os riscos da lavoura diminuirao. 

Com esta obra, a lavoura tropical voltara a ser altamerste lucrativa 
e segura. £ fato muito conhecido que a lavoura tropical e imensamente 
mais dificil do que a dos paises de clima moderado, porque carece do 
benefico sombre amen to pela neve. Era dificilimo control ar as reagoes 
q ui micas em nossos solos, pois nao bavia um nieio eficiente de observa-las. 
Agora, porem, este livro vem oferecer um processo de observagao e con- 
trdle de tudo o que acontece com as nossas terras* por intermedio da 
propria planta. 

Por isso e que, de agora em diante, o prdprio lavrador se tornara 
"medico” de sua lavoura. Esta e uma das obras basicas da agricultura 
modern a. As plantas manifestam as suas necessidades por mil modos, 
que constituent como que uma linguagem, e este livro e o interprete 
seguro dessas manifestagoes, ou um dicionario que permite a compreensao 
dessa linguagem. 

Eng.° Agr.° Giro Albuquerque 

Sod Paulo, 31 de agosto de 1964 
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ERROS TIPOGRAFICOS 

“A luta contra o erro tipografico tem algo de honnerico. Durante 
a revisao os erros se escondem, fazem-se posirivamente invisiveis. 
Mas, assim quo o livro sai, tornam-se visibilissimo$ f verdadeiros 
sac is a nos botar a lingua em tod as as paginas* Trata-se de um 
verdadeiro misterio que a ciencia ainda nao consegum deafrar 

Monte iro Lorato 











SUMMARY 


“Deficiencies Minerals em Cult Liras”, a handbook out of the trilogy about 
modem, intensive agriculture, deals with the visual symptoms of mineral 
deficiencies on plants as well as the problems of an adequate commercial 
dressing. 

In a scheme about the “compound system” of nutrients, the efficiency 
of minerals is shown, their smergisme or reciprocal impeachment. 

A survey of the nutrient reaction as of their adequate application is 
given. Special attention is paid to the fact that a commercial dressing 
is without effect in tropical and subtropical zones on soils with a high 
hulk density, low humus level and little intensive microlife. 

1 he customary Brazilian commercial fertilizers are treated with con- 
sideration to their reaction on soil and plant. Emphasis is given To the 
lime problem, which is not only considered as a pH corrector but 
especially as a plant nutrient, thus, resulting different points of view^ 
relative to its application. 

Classification according to the sym torus of deficiencies and not accor- 
ding to the different crops, also enables the reader to identify hunger 
signs in crops, not mentioned in this handbook. 

Each chapter treating a mineral shortage is preceded by a summary 
of the most characteristic symptoms of this lack, before it is taken in 
the special consideration of crops. In this book: Rice, cotton, bananas, 
coffee, sugar cane, tobacco, manioc, sweet potatoes, tree melons, soja, 
peanuts, citrus, ananas, corn, as w r ell as apples, peaches, grapes, wheat, 
potatoes, legumes and vegetables, which grow in the subtropical zones 
of B razi] are treated. 120 plates, partially colored, partially in black and 
white, illustrate the shortage symptoms. There is not only a detailed 
description of the symptoms, hut also the exact localization of their first 
appearance on the plant and the general impression the plant or crop 
transmits when suffering from this very deficiency. The shortage of zinc 
on coffee trees, for example, provokes the fading of the green color on 
the sun side of the tree and is stronger on dry places. 

A very suitable subject index serves as a “key” and enables the 
easy identification of the lack. For example: the basis and points of buds 
rotten: calcium shortage: little, green fruits shed: phosphorus shortage; 
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gum blisters: copper shortage; a. s. o. According to these observations, 
the reader finds where he may make research and identifies then the 
shortage definitively, comparing all this observations with the symptoms 
given in the handbook. 

The main objective of this handbook is to enable the progressive 
farmer and agronomist to recognize, on the camp, the shortage which 
the culture suffers and to allow the immediate reparation to save the 
endangered crop. 


XUS AM M ENFASSUNG 


In “Deficieneias Minerals em Cult Liras * 1 — des a Is Handbuch gedachten 
zweiten Bandes einer Sene iiber die moderne, intensive Landwirtschaft — 
werden die Probleme der Mangelerscheinungen an Pflanzen und der 
entsprechenden Dangling behandelt, Kin vom Verfasser entwick cites 
Schema der reziproken Wirkung der einzelnen Nahrstoffe, das “Compound 
— System 1 ', fiihrt in die Probleme der Smergismus oder der Hemmung 
der einzelnen Elemente ein. 

Erne Obersicht Liber Bedeutung und Wirkung der einzelnen Nahrstoffe 
sowie ihre zweckmassigstc Ausbringung werden behandelt. Besondere 
Beachtung wird auf die Tatsache verwendet, dass die Handelsdungung 
in den tropischen und subtropischen Gebieten nur dann wirkt, wenn der 
Bode n gar und kriimelig ist und einen geniigenden Humusgehalt besitzt, 
um ein vielfaltiges Mikrobenleben zu gewahrleistem Anschl lessen d werden 
die in Brasilien verfiigbaren Handelsdunger und ihre spezifische Wirkung 
auf Bo den und Pflanze bebandelt und vor a llem gezeigt, dass eine Kalkung 
oftmals nicht so sehr der Korrektion des pH, als der Pflanzeneraahnmg 
dienen soil, wobei andere Ge s icht spunk te der Ausbringung herrschen. 

Die Ordnung uacli Mangelerscheinungen und nicht nach Kulturen 
soil es dem Leser ermoglichen, an der Auswahl von Symptomen auch 
identische Mangel an Kulturen zu erkennen, die hier nicht besprochen 
werden. Emfuhrend zu jeder Mangelerscheinung wird eine Zusammenf as- 
sung aller charakteristischen Merkmale gegeben, die in der Regel vorher- 
rschend sind, ehe auf die speziellen Kulturen iibergegangen wird, 

ks werden behandelt: Reis, Baumwolle, Bananen, Kaffee, Zuckerrohr, 
Eabak, Mamhot, Siisskar toff ein, Baummelonen, Soja, Erdniisse, Zitrus- 
fruchte, Ananas, Mais, aber auch Apfel, Pfirsiche, Wein, Weizen, Kartoffeln 
und (Jem Lise, die in den subtropischen Zonen Brasiliens gebaut werden. 

120 Bildtafeln, Ceils farbig, teils schwarz-weiss, illustrieren die Man- 
gelsymptome, Es wird jeweils nicht nur das Sympton an sich, sondern 
auch genau die Eokalisierung des ersten Auftretens an der Pflanze und 
die Gesamterschein ung der Pflanze angegeben. So, zum Beispiel, bei 
Zink mangel das einseitige Vergil ben der Kaffeebusehe auf der Sonnenseite, 
sowie das starkere Auftreten an trockeneren Platzen. Ein zweckmassig 
geordnetes Sachregister diem a Is “Schlussel” und ermoglicht die einfache 
Identifizierung ties Mangels, Zum Beispiel: Knospen faulen teilweise an: 
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Kalkmangel. — Kleine, grime Fruchte werden abgeworfen: Phosphor- 
niangeL Gummifluss: Kupferm angel, usw. Der Leser findet also, je 
nacfi seiner Beobaditung, angegeben, unter welchem Mangel er zu suchen 
hat, und kann dann nach vergleichenden Beobachtungen feststellen, worum 
es sich effektiv handelt. 

Der Hauptzweck dieses Handbuches ist es, sowohl den fortsdirittliehen 
Landwirten, als auch den Agronomen die Moglichkeit zu geben, an Ort 
und Stelle, ohne langwierige Untersuchungen, den Mangel festzustellen 
und dutch Sofortmassnahmen erne gefiihrdete Kultur noch zu retten. 


INTRODUCAO 

Muilas vezes o lavraclor encontra-se ante uni dilema : on reco- 
nhece logo de que sofre sua cult lira, ou perde-a toda em poucos 
dias. Mas, como conhecer a causa do mal? 

A remessa de ai nostras de terra para a ana list quhnica ( 1 16 t 
137, 139, 175) as entidades especializadas e, as vezes, de re- 
siiltados demorados e. alias, nein senipre revelam o mah A 
analise qiumica foliar poderia revelar com maidr presteza 
e seguran^a o que esta faltando, mas, e tarn hem, demorada 
como as analises biologicas, com fungos Aspergillus niger 
(114), Cannighamelta (96) , Asotobmter (143), etc* Como 
proceder entao? Nada mais restara a fazer senao deixar 
perecer a cultura? Hoje em dia a lavoura ja e muito difieil. 
As terras cansadas e esgotadas nao produzem hem, e alem <lissc> 
quase cada ano aparece nova molestia desconhecida, que alarma 
os plantadores, E quando sc espera que o adubo quimico, caro 
e difieil de arranjar, proporcione melhor colheita, aparece su- 
bitamente uma molestia nunca vista, que tudo estraga. ( ) de- 
sespero invade a casa dos lavradores e muitos perdem a cou- 
fianga, atmndouam a sua terra e procuram emprego nas ciriades. 

Dedicamo-nos muito a este problenia por estarmos cotiven- 
ddos de que nao ha nada de estranho e misterioso na agricul- 
tura. Uma safra nunca traz surpresa. Ja a plantinha dc 6 a 
8 semanas permite a avaliaqao da safra vindotira. Examinando 
o desen volvimen to radicular, conseguc-se perceber muita coisa. 
A raiz alimenta a planta e da alimentagao depende o rendimento. 
A planta indica a textura e estrutura do solo agricola, o pH, 
o teor em minerals, tudo, enfim, que preci samos saber para 
podermos avaliar a safra (137)* 

Hoje cm dia fala-se muito a respeito do diagnostic© quimico 
foliar, Este nada mais e que urn aperfeiqoamento do velho 
metodo N EU K A U E K (119). I r oi o pro f essor L. KE 1 1 R E X 
que introduziu esta pnitica no Brasil* Faz ja tempo que no mundo 
ititeiro os agronomos c cientistas reconheceram a msuficiencia 
da analise quimica do solo (110, 151), 
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Pode-se acre seen tar que o chamado di agnostic© das f 61 has 
propriamente dito e a analise quiraica do tecido foliar, dos 
pedolos, e de outros tecidos vegetais, corno a dos brotos tiovqs, 
porque nem sempre e a folha a parte analisada. Especialmente 
quanto ao cafe (Coffea arabica. L), a laranjeira ( Citrus sinen- 
sis [L[ Osbeck), etc., usarnos, em muitos casos, brotos e ramas 
para a analise. fiste metodo ja e mn passo para diante. Com ele 
vemos mais de perto as necessidades e possibilidades das plantas 
rdativamente aos nutrientes do solo, 

Digamos possibilidade, porque em muitos casos os sais mi- 
nerals encontram-se em quantidades sufieientes no solo, mas 
inaproveitaveis para os vegetais. O aproveitamento de certos 
minerals depende muito dos seguintes fa tores (145): 

1) das particularidades da textura e estrutura do solo; do 
complexo de troca-adsorgao ; 

2) do teor liumico do solo e da microvida; 

3) do microclima e da umidade do solo : 

4) do pH; 

5) da presen^a on ausencia de outros elementos nutritivos; 

6) do pF. 


Ate hoje muitos sao de opiniao que tudo depende de "exi-tir 
on nao um certo elemento no solo. Mas ja sabemos que a Agri- 
cul tura e muito complexa. Enquatito os solos apresentavam gran- 
de fertilidade tudo era faeih Iloje, os fatos mudaram comple- 
tamente e so os mais inteligentes sabem ainda produzir econo- 
micamente. Agora, cotno a Agricul tura exige que se conheqam 
tan to as leis naturals, como a Quimica e a FJsica, sua difieuldade 
acompanhou essas ciencias. 

A textura e estrutura do solo, e com el a o complexo de troca- 
adsor^ao, determinam a fixagao dos nutrientes no solo, a forma 
dessa fixaqao ou a sua perda pela lavagem. (131), 

O acido humico e os sens compos tos proporcionam, na maio- 
ria dos casos, a disponibilidade dos nutrientes, especialmeiite 
do fosforo e de varios elementos me no res. O littmo possibilita 
a vida mierpbiana (145) que e responsavel pela estrutura do 
solo e disponibilidade dos sais minerais. 

O microclima, em particular, e o macroclima das estates, 
em geral, tern enorme influencia na disponibilidade ou defici- 
encia de um mineral (63). O potassio e o magnesio sao f aril- 
men te lavados, e especialmeiite em epocas timidas sua deficiencia 
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e mais acentuada, enquanto o calcio, o boro, etc., sao rrrnito 
influenciados pela seca e, ao pas so que, em anos secos, a cult ura 
pode chegar a perecer por causa dessas defideticias, em anos 
unit dos pode ser perfeitamente normal no mesmo lote de terra. 
Depende a influencia do clima, porem, decisivametite da es- 
t rut ura do solo e de sua permeabilidade. 

C) pH foi reeonhecido ha mnito tempo como fator essential 
na nutriqao das plantas. As plantas aciddfilas sao as que su- 
portam on toleram on ate necessitam quantidades relativamente 
grandes de magnesio, manganes, zinco, cobre, boro, etc. De 
outro lado, el as nao precisam de calcio em grandes quantidades 
para o seu metabolismo. 

As plantas que gostam dutn ambiente neutro on mesmo alea- 
lino, sao, por sua vez, niuito tolerantes a deficiencia da maior 
parte dos elementos menores, precisando somente quantidades 
relativamente mini mas deles, mas sao bast ante exigentes em 
elementos principals ou maiores. Num pH desadequado estao 
ligados, ou mobilizados partial ou totalmente, elementos neces- 
saries , que desaparecetn ou se torn am nestas quantidades toxicas 
para os vegetais e disso result a em nuiitos casos uni a depressao 
consideravel do crescimento, da safra e, as vezes. o colapso 
total da culture. 

Ai vemos a razao por que, especialmente as plantas que 
gostam de urn pH baixo, como o arroz, o cafe, a mandioca, 
etc., sao especialmente sensiveis a falta dos elementos menores, 
que Ihes sao necessaries em escala relativamente larga. Por 
Esq, a “tristeza’' do cafeeiro e da laranjeira, a t+ cabega-braiica” do 
arroz, o “envassouramento ,, da mandioca, a “murcha” do fumo, 
etc., sao manifestagoes bem conhccidas devidas a deficiencia 
em elementos raros, Porem, em nossos casos, nao se trata dum 
pT I alto denials, mas do empobrecimento total da nossa terra 
]x>r causa da acidificaqao e, por isso, de facil lixivia^ao dos 
nossos solos. 

Mnitas vezes, tambem uma calagem, especialmente nma so- 
bre-calagem, pode provocar sintomas pronunciados de carencia, 
porque em hrgar de mobUizar elementos, como o faz o pH baixo, 
Iiga-Gs (145). 

Devemo-nos Hvrar da ideia de que os elementos menores sao 
menos importantes fjue os elementos maiores. O nitrogenio, o 
fosforo, o potassio, o maguesio e o calcio sao tao essenctais para 
a nntrigao da planta como o boro, o cobre, o manganes, o zinco 
e o ferro, porque a irnportancia de cada urn e a mesma. O que e 
diferente e uiiicamente a quantidade absorvida, que e grande ou 
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RHLAgOES RECIPROCAS DOS MINER A IS 

minima. Experiitjenta-se, porem, omitir urn desses element os 
menores da dicta vegetal e se vera a sua importancia. 


A presence on ausencia de ontros demeiilos mitritivos sao 
igualmente important ssinias, Ate ha pouco , conheeia-se apenas 
a Lei do Minimo (90). Mas essa lei nao e tndo. As ligates 
clos “compounds" e as relagoes reciprocas entre os di versos ele- 
mentos sao muito mats eomplexas e importantes do que se sus- 
peitava, O compound e unia associagao de elemenios cujas re- 
laqoes reciprocas sao responsaveis pelos diftceis problemas 
da uutrigao vegetal. For exemplo, a carencia de potassio diminui 
muito a soluhiiidade do boro e do fostoro, provocando assim 
igualmente uma defidencta pronunciada desses dementos. O 
boro e o elemento esseudal para a boa distribuigao do fosforo 
na planta. De outro lado, a carencia de potassio provoca uni 
excesso licticio, mas muito indesejavel de calcio e itiagnisio, 
enquanto sua aplicaqao unilateral causa, especialmente nos pastos. 
a deficiencia pronunciada de magnesio, (pie provoca a ' 'tetania 
do gado ( 176 A). O boro tem uma ligagao com o colire, que e 
elemento indispeusavel para o vigor e resistencia da planta ; o 
vegetal esta perdendo sett turgor toniando-se mole e suscetivel 
a qualquer praga e molestia. O cobre por sua vez contribui has- 
tante ] ara a disponihilidade de zinco e manganes, provorando, 
se f altar, mamfestagoes de defidencias desses minerals. Ge- 
rahnente predominant a manifestagao da deficiencia em zincOj 
mas na verdade o que falta e somente potassio. Esse fato mostra 
a razao por que uma deficiencia pode ser curada pel a simples apli- 
cagao dum elemento bem diferente daquele que se suporia ne- 
cessario. Tal fennmeno contribui tambem para tornar o caso das 
defidencias tao mister ioso. 

Mas estes sao por enquanto somente os fatores que tem de 
ser observados imperiosamente. Agora, compreender-se-a, por 
que o exaine quimico on biologico do solo raraniente pode dar 
resultados satisfatorios. Tal exame nunca leva eni conta os 
fatores das associagoes “compounds”, reciprocos on antipodas 
dos elenientos di versos ; nunca leva em conta a influencia do 
]>H, do coniplexo troca-adsorggo, do dinia e da estrutura do 
solo, Mostra, apenas, o que a planta poderia encontrar no solo 
quaiido todos os fatores fbssem favoraveis. Geralmente, porem, 
tais fatores nao sao favoraveis e por isso o exame nao tem muito 
valor pratico ( 104). 

A analise quimica foliar ja se aproxima bem niais da ver- 
dade na indicagao das necessidades reais da planta. Mas existent 
certos fatos que ainda sao contrarios ao uso exclusive da ana- 
lise quimica foliar. 


AXALISE FOLIAR 


Fazendo-se o diagnostico quimico da folha, temos de observar 
rigotdsamente o seguinte ; 

1 ) que o ted do vegetal seja setup re col hi do em lugar onde a 
d e f ici cn c ia ap a r ece ; 

2) que esse tecido sempre seja colli ido no momento em que 
a deficiencia esta aparecendo e nao mnito tempo depois, 

Xao se observando essas concludes, os enganos podem ser 
tao grandes que o metodo se torna duvidoso. 

Como sabemos. a deficiencia se manifest a tia parte inferior 
( 101 j on na superior da planta, segundo a mohilidade do ele- 
mento em questao, no ultimo da planta. (l por isso mnito im- 
portante nao collier em qualquer lugar n tecido vegetal para a 
analise quimica, mas ex at air. elite onde a deficiencia esta apa- 
recendo. 

Como o potassid, por exemplo, e de grande mobilidade no 
interior da planta, nao adianta tirar a amostra da parte superior 
do vegetal on do ramo, para onde ele foi transport ado das partes 
itiferiores, que se acham mad uras. Devemos tirar as amostras 
exatamente de onde a deficiencia esttver aparecendo, isto e. no 
caso de potassio, da parte inferior* 

Ademais, em muitos cases existe urn estado bem precar io de 
calc jo, boro, manganes, zinco. etc., no solo e na planta, mas em 
epocas bastante timidas e mnito favoraveis a absorqao desses 
minerals, ela pode ser boa. assim que a planta deficiente se re- 
cupere, apesar de a cultura ja ter sido seriamenie prejudicada 
pela deficiencia em epoca anterior mais seca (63). Acontece 
l>or Cso, muitas vezes, que a folha, a presen tan do aincla o quadro 
tipko de certa deficiencia, contenha ja quantidade bastante do 
elenietito deficiente. por ter tide a oportunidade de abasteeer-se 
dele. Co! hen do- se entao a amostra do tecido vegetal para o 
exame quimico, este so pode revelar que ha por exemplo has- 
taute boro, manganes, zinco, etc., na planta. A doenqa da 
cultura torna -.^e assim misteriosa e sera atribulda a uni virus 
ou a qualquer outra causa estranba. Propaga-se por isso (no 
Estado de Sao Paulo) o plantio de feixas testes, nos campos. 
Isto e, feixas com adubagoes diversas, feitas atraves do campo, 
iudicaudo assim a adubaqao mais adequada para coin aquela 
cultura. A desvantageni e que demora quase um ano antes de 
saber o que falta e fora disso nao adianta nada em culturas ro- 
tativas. porque, por exemplo, onde o trigo nao medra mais o 
centeio ou mourisco dlo ainda safras muito compensatorias. Isso 
significa simplesmente, que cada cultura tern outras possibibdades. 
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Pot isso, o diagnostic^ visual foliar assume sempre maior 
importancia em nossa lavoura, em vista do seguinte: 

1 ) Como consta o que esta faltando a cultura, possibilita 
socorro pronto, o que significa em muitos casos a salvaqao da 
safra : 

2) o brig a o agricultor a observar as suas culturas, prevenindo 
assim, pela pronta corre^ao, danos maiores; 

3 ) pode sempre set complementado, em casos duvidosos, pelo 
exame quimico foliar. 

C exame quimico das f 61 has torna-se inuitas vezes dispen- 
savel. Existem, contudo, casos em que as deficiencias apre- 
sentam i%nifestaqoes tao semelhantes que somente o exame 
quimico podera esclarecer do que se trata. Mas devemos sem- 
pre dar a maior importancia ao diagnostico visual e sabermos que 
o exame quimico como suplemento nunca falhara, porque nesse 
caso o tecido vegetal da amostra e col hi do no lugar adequado. 
Se assim nao for, teremos de contar com euganos mm to grandes 
na analise quimica foliar quando realizada por leigos, o que 
a priva de todas as vantagens relativas a analise quimica do solo. 
Cumpre por isso ensinar os lavradores, primeiro por via do dia- 
gnostico visual foliar, as neeessidades das plantas, familiari- 
za-Ios com os lugares onde aparecem as deficiencias; em casos 
mais claros, deverao eles reconhecer a deficiencia. Nao adianta 
nada collier, por exemplo, f 61 has inferiores de um pe de man- 
dioca (Manihot utihssnna Pohl) que sofre de “ envassouramento A 
porque na maioria dos casos as folhas mais velhas estao ainda 
suficientemente abastecidas de boro e assim nunca podem re velar 
qual a deficiencia de que a planta sofre. 

Devemos acres centar que o diagnostico visual foliar e o 
diagnostico radicular sao na maioria dos casos os exames que 
darao melhores resultados, pois excluem enganos, mostrando 
daramente os fatos da propria vida da planta. 

Conhecemos plantas acidofilas, muitas vezes hostis ao cal carlo, 
mas nao ao ealcio, conhecemos plantas hostis ao potassio, exi- 
gentes em fosforo. modestas quanto ao nitrogen io, etc. E, cada 
vez que aprendemos alguma coisa nova, achamos mais interes- 
sante, mais fascinante e mais bela a Agricultura. 

A AGRICULTURA NAO CONSISTS SEN AO NO USD 
DAS LEIS NATURALS EM FAVOR DO HOMEM: NUN- 
CA PORBM, NO A HUSO DEL AS. 

Fomos para uni distrito onde houve certa vez - — e isso nao 
faz muito tempo — muita riqueza devido ao algodao (Gassy- 


COMO ADUBAR 




pin m hirsutum L). Mas tnda ela desapareceu de um dia para 
outre. Agora o distrito e pobre, tao pobre que o desespero in- 
vadin muitas casas de lavradores, Sera possivel que o algodao 
haja esgotado tan to a terra? Nao era somente o algodao, 
mas especialmente as queimadas e as eonsequencias da mono- 
cultura que aceleravam a erosao interna de nianeira assustadora, 
A erosao nao e somente o arrastamento superficial da terra, 
nem so a lavagem de nutrientes, mas tambem a fixaqao destes, 
em ligaqdes inaproveitaveis (131), 

E dificil para o lav r ado r reconhecer a erosao interna sem 
etiMiio adequado, mas Ilie e muito possivel saber, por meio das 
proprias plantas, o que esta faltando na sua terra, Nao se deve 
esquecer porem, nunca o seguinte: 

“fi bom ad u bar, mas nao adianta nada faze-lo se nao ex i stir 
humo no solo”, quer dizer, microvida que proporcione uma es~ 
trutura fofa, 

O proprio adubo nao e assimilavel pela planta se esta nao 
pode desen volver o sen si stem a radicular e se nao encontra su- 
ficiente umidade no solo, Quando e absorvido, em mtiitos cases 
somente e armazenado, (124) sem que possa ser aproveitado, 
por que faltam os catalisadores e portadores, Quase sempre, so 
por meio de bacterias ele tor 11 a- se aproveitavel, e so com ajuda 
de materia organ ica, cle mantem-se disponivel, 

Por isso, deve ser lembrado: “Nao e suficiente saber quais 
sao os minerais que faltam no solo. Esse conhecimento so tern 
valor, quando sabemos tambem como devemos adubar e como 
deve ser a estrutura do solo.” 

\ aduba^ao quimica e sempre relacionada com o teor liumico 
e a estrutura do solo e, quando faltam estes, o solo se tornara 
salgado pelos adubos como no deserto de Gobi, e nunca dara 
colheita economica. A base de cada adubaqao quimica e sempre 
uma adubaqao organ ica, seja de massa verde, seja de estrmne. 
E vai a regra : “quanto melhor o solo, tanto melbor o efeito da 
adubaqaoA 

Tambem sempre devemos lembrar que cada cultura tern o sen 
pH proprio. Pode acontecer, por exemplo, que falte potassio e 
magnesio em uma cultura acidofila mas, pda formula impropria 
do adubo quimico aplicado, resulte uma denressao da safra, on 
ate mesmo o fracasso da cultura, especialmente pela devaqao 
jnadequada do pH. 
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Distingunnos quatro associates de complexes minerals : 

1 ) a associagao nitrogen io-f 6 rforo-potassio, a mats importante 
de todas, que assume a posigao chave na nutrigao da planta. 

2) a associate de potassio. 

3) a associate de nitrogenio. 

4) a associate de ferro. 


A Agricultura e muito simples, mas temos de conhecer 
as leis faiologicas da natureza, se nao tudo permanecera coino 
ate hoje, para muitos sdmente f< um jogo de sorted For isso de- 
vemos lembrar que tudo quanto este livro enstna nao adianta 
nada para a Agricnltura se nao for realizado em harmonia bio- 
Idgica (138)* A escolha do adubo e tao importante como o pro- 
|)rio adubo. Existem di versos adubos azoticos, potassicos, fos- 
faticos, etc*, com rea-ao em parte acida e em parte basica, o que 
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c igualmente necessario levar em considerable, O pH nao e sb- 
mente importante para uni horn rendimento e para a resistencia 
da cultura as molestias ; o proprio pH; indica se uma cultura e 
exigente ou tolerante ou modesta quanto a necessidade de ele- 
mentos raros e quanto a tot ice. 

Assim, por exemplo, a matidioca ou o arroz, coin mil pH 5 
a 6, necessitam muito mais elementos raros do que o trigo on o 
alfafa com pH t>,5 ate 9, pois estas plantas sao bastante tole- 
rantes a deficiencia daquclcs elementos. A maioria dos ele- 
mentos men ores* especialmeute o manga ties, zinco, cob re e boro 
torna-se logo insolnvel quando o pH sobe. A insoluhilidade e 
atribuida : 

1 ) as ligaqoes que estes elementos forniam ; 

2) a falta de solubilizadores, is to e t de outros elementos me- 
no res que ajudem a manter os primeiros mobilizados. 

Isso tudo demon stra que uma deficiencia em certos minerals 
nao e sempre niua deficiencia abspluta mas sim, nuiitas vezes, 
uma deficiencia relativa, porqiie os nutrient es se acham em liga- 
qoes tnaproveltaveis para as plantas, apesar de se encontrareiu 
no solo ; fato este importante. 

Nao basta apenas o reconhecimento das deficiendas, mas tani- 
bem o da reaqao ent re as associates “compounds” dos di versos 
adubos. 

For este si sterna de associates, e mais facil imaginar o si- 
nergismo entre os di versos minerais. 

A substitiuqao dos minerais no complexo de troca adsorqao 
da potassio-associaqao e bem conhecida (189). G calcio e substi- 
tuido pelo magnesia, este pelo potassio e aquele pelo sodio, o 
que significa que o sodio e o mais difidl de remover do complexo 
de troca-adsorqao. Por outre lado, o sodio pode tnobilizar os 
elementos de sen “compound*' presos no complexo de adsorqao 
entrando no lugar deles. A dificuldade esta somente em se saber 
como remover depots o sodio, A unica coisa que domina ainda 
este elemento e a acidez humica. 

Nao e nenhuma novidade que a adubaqao com uni elemento 
torna os outros elementos da associagao defidtarios, em parte 
por causa de deseqtiilibrio de "compound” e em parte por que 
causa depressao na absorqao dos outros elementos. 

Ja LIEBIG pregou a ragra da “Lei do Minimo* (85). file nao 
estava, porem, hem cicnte do porque da existencia dessa lei. 
Faltou-lhe a noqao da reciprocidade dos elementos duma asso- 
ciaqao que tudo explica, mas isso nao muda a lei, apenas am- 
plia-a (26). Observamos que raramente aparecem duas deficien- 
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das do mesmo ‘kompbimdA ao mesmo tempo* Sdmente depots de 
remover uma deficiencia, a outra, antes dominada, aparece tarn- 
bem. Isto nao quer dtzer que a outra deficienda nao exista, 
mas spmente que esta dominada em suas manifestagoes pel a 
mais forte. 

A sensibilidade on toleranda da planta, baseada no sen meta- 
bolismo particular, sempre indiea — no caso da deficienda de 
varies elementos — qua! deles dominara. Esta riominaneia nao 
depende do nutriente, mas das particularidades da planta e nao 
da especie. E esta particuiaridade forma as variedades e e a 
base da criagao de novas 1 in Hagens. 

£ste fato pode parecer estranlio, mas de outro lado conheee- 
mos muito bem plantas da mesma especie mais tolerantes a 
certas deficiencias, (63) ou melhor, menos exigentes quanto a 
certos minerals* Temos por exemplo, variedades de mil ho que 
sofrem muito a deficienda de zinco, enquanto outras quase nao 
precisam dele. Temos variedades de batatinhas (Solanum tu- 
berosum L) que quase desaparecem, porque sofrem muito a 
deficienda em boro, enquanto outras nao aeusani sua falta. ainda 
que plant a das no mesmo campo. igualmente sabido que, por 
exemplo, uma vaca leiteira holandesa so da boa ordenha qtiando 
recebe muitos forti f icantes, enquanto uma outra da mesma raga 
fornece a mesma quantidade de leite sem nenhuma for rag em 
adieional. 

O metabolismo particular de cada planta const! tui tanibem 
a razao por que tan to s sintomas de carencia ate hoje foram 
mal interpretados. fi bem natural que a maioria fosse de opiniao 
que, se se tratasse duma deficienda da terra, todos os vegetal s 
teriani de denuncia-la igualmente, Por que nao acontece isto? 

Nao ha tarn bem pessoas que permanecem sas no meio duma 
epidemia? Sera que elas nao sao contaminadas ? Sim, sao, mas 
apresentam resistencia.superando a contaminagao, 

Na Agrkultura, quando f alamos dos minerals, devemos dizer 
menos exigente em lugar de resistente, porque a resistencia con- 
tra. por exemplo, a falta de boro nada mais e que a menor exi- 
gencia duma planta quanto a esse elemento. 

OS NUTRIENTES VEGETAIS 

P conveniente dar urn breve relance de olhos sobre as f mi- 
goes dos elementos, mesmo que seiani bem confiectdas. 

Temos, em primeiro lugar. a agua que sempre eonstitui fator 
limitante da vegetagao. Por isso, os metodos da lavoura devem 
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ser sempre relacionados com este tato, E hoje sabemos todos, 
que a con ser vaqao on recuperaqao do estado fufo (157) do 
solo e o linico meio de eanservar a arlequada umidade da nossa 
terra de cultura. 

Mas, alem do aumento da capacidade retentora do solo, pelo 
tratamento adequado com materia organica, podemos igualmente 
diminuir a transpiraqao dos vegetais por nma adnbaqao quimica 
adequada. Plantas com nma seiva “cheia” possugm um plasma 
viscoso e transpiram menus que plantas com seiva *‘vazia'\ isto 
e, seiva pobre. Com nma adtibaqao de boro, potassio, fosforo e 
calcio aumenta a produqaG por area, mas diminui o gasto de agua 
por kg de substancia seca (176, 165)* Com uma adnbaqao nitroge- 
nada porem, a transpiraqao e o gasto de agua aumentam. 

O oxigenio, muito necessario a nutriqao das plantas — 50 % 
da substancia seca e oxtgeoio — forma oxidos e outros com- 
plexes de conjuntos organicos, Nao ha falta desse elemento, se 
a terra for fbfa. kIc aumenta a permeabilidade do citoplasma 
para a agua. 


O carbonio que as plantas tern de assimilar cm forma de gas 
carbbnieo e proveniente em parte do ar — 0,03° , — e cm parte 
do solo — 2 a 6%, — onde e liberado pela decomposiqao da ma- 
teria organica. Por isso, a importanda da “sqtnbra de vento” nao 
deve ^er subestimada (146), porque uma cult lira de, por exeni- 
plo, gir&ssol, (Helianthus animus), necessita 40.000 kg de gas 
carbon ico por hectare. Estas quant idades provindas do solo sao 
levadas pelo vento se nao existir uma proteqao. Por outre lado, 
sabemos que nao ha fotossmtese sem C0 2 e da fotossmtese de- 
peiide final mente to da vida vegetal do nosso globo. 

O gas carbbnieo e geralmente tun fator deficiente em nossas 
lavouras. “Somhra fie vento” e adnbaqao organica darao 
conta desta exigeticia de tbdas as plantas. Lembramos que o 
fator de carboidratos assume, no minimo, a mesma importancia, 
na vida vegetal, que qualquer nutriente mineral. Mas legumi- 
nosas t porem, ele e ainda mais importante, constltuindo at o 
fator vital, tlevido ao grande consume de carbonio pel as bac- 
teria s noduladoras que, em cases fie deftciencia desse elemento, 
tornam-se parasitas, matando a pknta (133)* 
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MACRO NUTRIENTES 

(3 nitrogcnio laz parte dos tres primer ros nutrientes vege- 
tais recon lied dos, e o simbolo N]FK domiiia ainda a maioria 
das “fertilizagoes* dos nossos campos. 


Este nutriente forma na planta todos aminoacidos e final- 
mente tambem as proteinas. uni processo em que niuitas 
enzimas atuam, onde “Unidades Portadoras” { Tragereinheiten : 
carrier unit) sao ativas e onde diversos metais, conio Mo. Fe, 
Cir Mn, atuam conio catalisadores (111 A)* 

As proteinas sao um dos componentes plasticos que formam 
o tecido vegetal, fazem parte decisiva do protoplasma celular 
e constituent a reserva energetka da semente. Alem disso, sao 
tambem as proteinas que deseinpenham fun goes enzimaticas 
nos nucieos cel n] ares. 

A planta absorve de preferencia nitratos, mas esta tambem 
habilitada a assinnlar amoniaco, especial mente com diminuida 
concent ragao de H + ions. Ela prefere NH«. A assimilagao 
de NH 3 depende porem, da presenga de Mn, enquanto a assi- 
milagao de N 0 H depende da presenga de Mo. Existe um ba- 
]ango mmto delicado entre Xr Cu e um menos debcado entre 
X: Ca. 

XH ;1 nao pode ser anuazenado na planta conio NO s (153). 
Ele tern de ser aproveitado imediataniente mi e de novo elinii- 
nado. O sett aproveitanlento depende da presenga de carhoi- 
d rates, 

Xa agricult ura inoderua o nitrogcnio oil azoto e quase sernpre 
deficiente. sen do, nos solos europens, o elemento que mais 
falta (134). 

Ha diversas f antes de nitrogenio no solo, alem do complexo 
mineral, onde geralmente existe em escassas proporgoes. Entra 
no solo pel a tixagao microbiana, pela materia organka e pelos 
adubos comerciais (147, 178), 

A adubagaq organics, — tanto cle materia verde on de estru- 
me de curral — e um dos nieios mais aeon selha veis de restau- 
rar o deficit em azoto, Conhece-se a leguniinosa conio aduhagao 
verde por excelencia e conio restauradora do haixo nivel ni- 
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trogenico* Porem, nao e o azoto acmnulado pelos nodulos radi- 
cal a res, mas a propria massa verde, cortada ainda prematu- 
ramente, que, na sna decomposiqao, fornece o tao necessario 
azoto (178). Existe pois a possihilidade de usar qnalquer cul- 
tura conio adubaqao verde, especialmente colza (Brassica nap us 
var. oleifera) e mourisco (Fatjopyrum esculent mn ) f mas tarn- 
hem sorgo (Sorghum vuUjare, Pets,)* mil ho (Zca mays L,)*etc.* 
porque e bem conhecido o can sac o do solo devido a repetidas cul- 
tural de leguminosas. que provocam o unilateral desenvolvimeu- 
to de neiiiatokles ou pseudomonas. 

Os adubos comer-dais possuem todos o inconveniente de nao 
podereni ser usados eontinuadaniente, por causa de sens rest- 
duos indesejaveis, como, por exemplo, Na, S0 4 , etc., que tern 
influencia prejudicial sobre a estrntura e, finalmente, sobre a 
fertilidade absoluta do solo. 

( ) potassio, junto com o Ca, respan savel pela hidrataqao celu- 
lar f68) , e o grande catalizador. entrando — como o magnesia — 
no fluido celukr. Sintetiza aqui* de agua e carboidratos, os aqit- 
cares e amidos e migra partial niente, na epoca de maturaqao, de 
volta ao solo. Nao faz parte tie nenhum composto organ ico, 
apesar de Lima fraqao, mats ou menos 30° . estar renuida bastante 
tirme as proteinas do protpplasma, somente se desprendendo na 
epoca da maturaqao ( 122). It muito movel dentro da planta, 
igual ao nitrogenio, magnesio e fosforo, e e tao facilmente la- 
vado pela agua. que ate chuvas continuas on a agua da irrigaqao 
podein lixivta-lo das folhas. 

Por outro I a do* o potassio aumenta a robustez do ted do vege- 
tal pela rapida formaqao de l ignina, como most ram as experien- 
ces do Departamento da Agricultura da Universidade de Toquio. 
As plautas tornam-se niais resistentes a ataques fungianos, bac- 
terianos e de insetos, como provou a Estaqao Experimental de 
Biintehof, Aleman ha. Igualmente as plantas beni providas de 
potassio resistem mejhor ao frio e a seca. devido a niaior vjsco- 
sidade do plasma. No momenta em que aumenta a Iran spiraea, 
a planta prefere, na sita assimllaqao* potassio, calcto e fasforo, 
e rejeita o nitrogenio (153). Dentro do solo e igualmente de 
grande mobilidade. Em climas iimidos, e facilmente lixiviado, 
enquanto em climas aridos logo sobe a superfine do solo, an- 
ntentando desproporcionalmente o pH, junto com o magnesio, 
sodio e calcic (solodisaqao), 

Em nos sos solos de cultura e facilmente deficieute. A adnba- 
cao potassica c de qualquer maneira problematica, porque em 
muitos tipos de solas o potassio e fixado. Especialmente no Kio 
Grande do Sul, os adubos potassicos raramente trazem resultado 
compensators, mesmo em casos de grave deficiencia deste nntri- 
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ente. O problems pode estar, on na simultanea falta de outros mi- 
trientes, cm na presenqa de outros alcalinos terrosos de pouea uti- 
lidade para os vegetais, quo usam as mesmas "Uuidades Portado- 
ras (144) , como podetn fazer, por exemplo, o rubidio e o cesio 
(lib, Cs) (169 A). Calageus macigas, a partir de 2 to/ha, redu- 
zera radicalmente a disponibilidade de K (93). 

O melhor adubo potassko e o estrume de aves, de ovelhas e 
cabras, mas tambem muito valiosos sao o estrume do curral eni 
comum, a cmza de arroz, a cinza de fogao, etc. P claro que, 
quan do nao se arranja adubo organ ico, cleve-se usar adubo 
quitnico, como cloreto de potassio, sal it re de potassio, sulfato de 
potassio on kainit. Preferencia eni nossas terras tera geralmente 
o kainit, adubo potassko superior aos outros. O menus aeon- 
sclhavel em nossos solos acidos seria o sulfato de potassio, por 
causa da sua reagao muito acida. Mas temos de escolher setup re 
os adubos segundo as nossas culturas. Quando queremos adu- 
bar a hatatinha escolhemos cloreto de potassio, enquanto que para 
a adubagao de algodao, milho hibrido on trigo ( Triticum aesti - 
vum L.) deve ter a preferencia o kainit on outro adubo potassko 
corn reaqao basica. 

Sabe-se que o sodio faz parte de quase tod os os tecidos vege- 
tais. Especialmente no algodao e linho ( Linuni usitatissimuni L. ) 
encontra-se em elevada concentragao. As f lingoes do sodio sao 
parecidas com as do potassio e pode eie snbstituir o potassio com 
vantagens ate uma proporgao de 1 : 4 — sodio : potassio. 

Parece de que o sodio nao e sempre essencial para a vida 
das plantas, mas, em certos cases beneficia o sen desen volvi- 
mento. Podemos distinguir 4 grupos de plantas quanto a neces- 
sidade que tern deste elemento: 

1°) plantas que preeisam o sodio para o seu desen volvimento 
otimo ; 

2°) plantas que sao beneficiadas de certo mode, seja qual 
for, pela presenqa de sodio; 

3°) plantas que toleram a substituiqao parcial de potassio 
pelo sodio ; 

4°) plantas que nao podem usar de maneira nenhunia o sodio, 
mestno que falte o potassio (64). 

Enquanto as colt liras de milho, batatinhas, soja ( Glycine 
mux. L.) mourisco, feijao (Phaseolus vulgaris L. ) , alface 
(Lactuca saliva L.), centeio (Secale cereale L.) f girassol e de 
algutnas verdixras nao podem usar de maneira nenbuma o sodio, 
o algodao, o trigo, o to mate (Lycopersicum esculent um Mill/), 
a cevada (Hard earn sativum) } o sorgo, o linho, a aveia (A vena 
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sativa), a ervilha (Pisum sativum), e algumas verduras toleram 
a substituigao de certa quantidade de potassio pelo sodio, mas 
jiao sao bene fi dados por ele. 

Beneficiadas pelo sodio sao somente algumas verduras de 
raizes earnudas, como sal sao, nabo ( Brass! ca nap us L,), raba- 
nete ( Raphanus sat hits L, ) , beterraba ( Beta vulgaris L. ), 
acelga (Beta vulgaris var. nY/a L. ), e beterrabas de aguear, que 
sao bastante insigni fkantes para a nossa agricultura tropical 
e subtropical, 

O sodio amnenta a capacidade retentora de agua pelo vegetal, 
ocupa lugares vazios na seiva ( Unidade Portadora) cpie podiam 
ser ocupados por toxicos (148), e finalmente aumenta conside- 
ravelmente, junto com o calcio (em uma proporgao de Ca : Na 
— 14 : 6 ) (174), o rendimento, a elasticidade e a qualidade em 
geral de fibras. Nao entra no fluido celular. mas fica no fluido 
extracelular e parece ter uma influencia na pressao osmotica do 
vegetal. 

fi somente indispensavel na vicla de plantas halo fi las que sao, 
porem, todas sil vest res. 

Na maioria das plantas o sodio serve apenas para ocupar nas 
cel u las lugares que, em easo de deticiencia em potassio, podiam 
ser ocupados por outros cations toxicos. 

Sobre o solo tern aqao peptizante* destruindo a sua fertilidade. 

O fosforo ocupa o principal papel no desenvolvimento vegetal 
e pode ser cousiderado como o elemento chave da vida # porque 
entra em todos os processes onde houver movimento: enzinias 
da respiraqao, nos cromossomas, nas nucleo-proteinas e o eo- 
contramos, por isso, nas sementes, meristema, brotos, etc., em 
grandes quantidades. fi inclispensavel a divisao celular e move- 
se sempre das partes ja desenvolvidas para as em desenvolvi- 
mento ( 10 ) . 

fi absorvido pela planta como ion H 2 PO 4 (59) e nao sofre 
transformaqao nenhuma dentro do vegetal aparecendo em todos 
compostos organicos na planta, como em proteinas, acidos nuclei- 
cos, em aminc&cidos basiebs, etc., em sua forma original, de alta 
oxidaqao. fi altamente movel dentro da planta e se locomove, 
em cast) de escassez, para as partes em formaqao. Acunuila-se 
nas sementes e frutos. Influi muito na formaqao tie (lores c 
frutos, 

O fosforo control a a produqao tie aqticar, que se torna anor- 
mal quando ele falta. Em quase todas as nossas terras de cul- 
tnra o fosforo e deficiente por ser fixado em ligaqoes insohi- 
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MOBILIZAgAO DE FOSFORO 

veis ; geralmente so 1% de P no solo e dispoaivel. A maioria dos 
nossos solos tern a pronunciada capacidade de converter o fds- 
foro assimilavel em formas inaproveitaveis gragas a deficiente 
vida mierobiana. 

Fosforo 
fixado no 
solo 

I’or isso, e ridiculo haver quern esteja propagando irracional- 
mente alias quantidades de adubos fosfatados. ( ) que temos de 
fazer em primeiro lugar e mobilizar os fosfatos fixados no solo. 
O unico nieio de mobiliza-los consiste na acidez humica isso e 
na adubagao com massa organica que revitalize o solo. Exist e um 
ba latino delicado entre P : Fe e uma forte dependencia de P : E. 

O solo njo e 

suporte mas 
sim, um enre 
vivo 

Se a Agricultura opera sol) o ponto de vista de que o solo e 
sdmente suporte. seria entao rnuito melhor e muito mais eco- 
lioinico largar mao, o mais certo possivel, da lavoura e plantar 
somente em solugoes mitritivas. 

Quando, porem, tratamos o solo como um ser vivo, que e de 
tato, e segtmdo as regras bioldgicas, nao e dificil alcangar co- 
Iheitas boas e economicas. 

E quando ha quern defende a tese de que os nossos solos de 
cultura precisariam de unias 5 toneladas por hectare de fosfatos 
para proporcionar colheitas boas, sabemos que nao se precisa 
e richer primeiro o complex© de troca-adsorgao com fdsforo ate 
sobrar tambem um pouco para as nossas culturas, mas que basta 
fornecer um pouco de humo que manteni aproveitaveis os 
200 a 250 kg/lta que aplicamos, e que garantirao com maior 
certeza uma boa colheita do que as 5 toneladas referidas (131 ), 
A fixagao de fdsforo apds a destruigao da materia organica no 
solo, pelas queimadas e pela monocultura, e tao forte (pie o ca- 
racterlstico de quase todas nossas terras de cultura e a deficien- 
cia pronunciada em fosforo. Geralmente so 1 % do P0 4 e dis- 
ponivel. Estudando os sintomas da deficiencia em fdsforo, cada 
agmultoi percebera quao serio e o estado da sua lavoura em 
relagao a esse elemento. 

Enxofre 

Apesar de ser o enxofre um dos maiores nutrientes das plan- 
tas, raramente e cousiderada a sua faha. Ha certas especies de 
plantas. e estas nao sao raras, — como por exemplo, todas da fa- 
tamilia das brassicaceas que incluem o repdlho ( Brassica oleracea , 
var. capitata L. ), couve ( Brassica oleracea L. ), brdcolo, couve 
brussela, couve- ?1 or ( Brassica oleracea, var. botrytis L. }, eouve- 
rabanete, etc., — que usam o enxofre para produgao de protefnas. 
bias transformam o enxofre em cistina, um aminoacido que 
forma protema. Em bora o enxofre entre altamente oxidado 
na planta, so o radical SH entra como grupo ativo em muitas 
enznnas <jue atuam no anabolisnio on catabolismo de carboidra- 
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tos e proteinas, como no acido lipoico. Tern uma funijao dectsiva 
na assimila^ao clorofiliana. Age como coenzima na fonna^ao de 
protein as de acidps graxos e amiuoacidos. 

Quando ha deficiencia de enxofre, acumulam-se diversos eom- 
postos prinuirios de nitrogenio 110 s tecidos sem poder ser sin te- 
tizados. 

As f 6 1 has eoi 1 1 e n i et 1 1 re 0,02 ° 0 ( c ei itei o ) a te 2.1 { A (con v e ) 
de S. Ninguem pode esquecer o cheiro de uma folha de repolho 
on couve ein decomposipao, cheiro desagradavel de H-S (gas 
sulfidrico). 

As brassieaceas precisani mais de enxdfre do que de fdsforo. 
calcic on magnesio* For isso, uma adubapao de certas cultnras 
coni gesso (sulfato de calcio) teni mais sueesso do que so com 
calcio. Da mesma maneira, em certas con didoes, a aplica^ao de 
sulfato de aniouto (uni subproduto da fabrica^ao de a£o, como o 
super fosfato, produzido pelo processo do acido sulfurico e que 
contem bastante sulfato de calcio) da mais residtado do que 
ad u bos fosfaticos (63). 

A deficiencia em enxdfre em estado pronunciado e muito pa- 
recitla com a de azoto pelas razoes acima expHeadas (3). 

Genii mente o conteudo de enxdfre do ar, da chuva e da ma- 
teria organica , basta para a produpao de colheitas boas. Em 
casos do deficiencia, o super fosfato com 60 % de sulfato fie calcio 
e a melhor fonte de S. 

( ) mais potente dissolvent? de calcio no solo l\ sem duvida 
nenhunm, o gas carhdnico (CO 2 ) ■ Ass ini o calcio quase sempre 
esta dtspontveL enquanto existe na terra agricola — fora em 
solos muito acidos onde se encontra ftxado — e* tambem e 
muito facilmente lavado, em forma de bicarl lonato de calcio* 

O calcio na vida da planta e usado como cimento entre as ce- 
Inlas e como "peneira” na lamela central das paredes celulares, 
onde filtra os outros element os que entrain 11 a celula* Se nao 
fosse o calcio. os subprodutos dos acidos organicos seriam 
tuxicos para as proprias plantas, mas t neutralizados pelo cal- 
cio. nao fazein mal. Assim, por exemplo, o acido oxalico e 
convertido em oxalate de calcio (82). Mesmo plantas acido- 
f ilas. como a seringueira, morrem se nao encontram urn pouco de 
calcio no solo (23)* 

O calcio constitui fat or essential no meristenia das raizes e e 
co-responsavel pelo proprio fimcionaniento das pontas radicnla- 
res* O calcio e tambem urn dos fatores que regulam a respira^ao 
das plantas. fazendo-as resistentes a seea. Sem calcio os poros 
perdem a sua elasticklade, ficaudo abertos, dllacerados e sali 
entes* 
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Existindo uni balance muito delicado entre caleio-niagnesio- 
potassioboro na planta, facilmente pode aparecer urn excesso, 
por exemplo, de potassio que, na realidade nada mais e que a 
deficiency ein calcio ou niagnesio, Nao existe seletividade ve- 
getal na absor^ao de calcio* Nao se transloca no vegetal* 

(ieralmente as collieitas contem mais calcio do que magnesia, 
e a deficiencia varia com a terra* a safra e a culture Apesar 
disso podemos afirmar que devemos todo o verde no mundo 
ao niagnesio f 191). O niagnesio e o “elemento cliave" na mole- 
cula de clorofila. E sbmente a clorofila pode captar a energia solar 
possibilitando a vida vegetal. Toma igualinente parte eni muitas 
enzimas que sintetlzam acidos graxos, ami noacid os e peptidios. 
Seguindo este caminho, que comega com o niagnesio, pass a pda 
clorofila e a vida vegetal, culmiiiamos na vida animal e hum ana. 
Considerando-se o pa pel que o niagnesio desempenha na assimila- 
Cao de fosfatos pelas plantas, nas quais ele fa z companhia ao fds- 
foro, eonduzindo-o sob a forma de fosfato de niagnesio ao lngar 
proprio que ocupa na planta, podemos dizer que o niagnesio e 
mil dos elementos chave da vida terrestre, porque a ele se deve 
todo o verde, ao verde a fotossintese das plantas e o crescimento 
destas, e sem planta nao hi animal e sem animal e planta nao 
ha homem, exceto o esqnimo. 

Ao niagnesio devemos a uniformidade do desen volvimento, 
da florescencia e da maturagao das nossas collieitas. Desem- 
penha tambem importante papel na formaqao de oleos e ceras 
vegetai s, possibilitando em muitas regioes a vida vegetal, apesar 
da escassez de agua (169), 

Solos arenosos sofrem lacilmente a deficiencia de Mg. 
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Os elementos raros ou meuores sao aqueles que existem em 
eoncentragao minima no solo, porem, nao sao menos importantes 
que aqueles que encontramos em concent ragoes fortes. Logica- 
mente, por muito tempo a aqao desses elementos ficou ocnlta para 
o in undo, sendo o boro o primeiro deles a ser recon hecido como 
necessario a vicla vegetal (186), Aumentam especialffifehte a 
resistencia das plantas contra a seea, sendo aqui os tnais ativos, 
Cu. B, Mn e Co, aliment ando especialmefite as colheitas de al- 
godao e milho consideravelmente ( 1) , e Mn e Mo beneficiam o 
desenvolvimento radicular em clima quente (56), 

As deficiencias dcstes elementos sao nuiito cotnplexas, por que 
muitas vezes as plantas sofrem de deficiencia de varios desses 
elementos simultaneamente, manifestando somente a deficiencia 
de mn on mesnio nao manifestando a de nenhum deles. Fora isso, 
os elementos meuores tern o caracteristico consistentc que a 
gravidade da sna deficiencia depende muito da estaqao, isto e, 
do frio, calor, seca on umidade do tempo, O clima afeta as 
uecessidades da cultura em elementos meuores, ou a clisponibi- 
lidade (las associates deles. 

Denials, eles tern o caracteristico de reagir de forma bastante 
toxica, qnaiido existem em quantidades maiores, 

Sabemos que o ferro existe em dims valencias ua terra e que 
o equilibrio clestas duas valencias na planta e mantido pelo mag- 
nesio. Somente o ferro divalente parece sur utilizavel pelo vegetal, 
Apesar de o ferro existir em grandes quantidades no solo a 
planta pode sofrer a sua falta, porque nao e capaz de utilizar 
ferro inorgan ico mas somente ferro organ ico, A planta necessita 
muito de pequenas quantidades de ferro, que dentro da planta — 
ao contrario do que e no solo — e muito sensivel. A clorose 
provocada por uma calagem forte ou uma adubaqao fosfatada 
forte e bem conhecida, Mas tambem pride ser provocada por alia 
salubilidade de Mn, Zn, e Cu. 

A clorose mais seria e a provocada pela calagem excessiva 
de uni solo, porque a planta absorve grandes quantidades de 
compostos de ferro, que inutil izaveis, qcupam lugares basicos 
dentro da planta (179), 
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C) ferro toma parte na formaqao da clorofila, provavelmente na 
sintese do nudeo pirrolico que forma o nudeo da molecula da 
clorofila (129). Tambem toma parte ativa mima enzima de 
respiraqao (54). 

Poreni, a deficiencia em ferro se apresenta mats facilmente do 
que se possa supor, porque nao somente lima calagem forte, 
mas tambem a deficiencia eni potassio, uma aplicaqao forte de 
fosforo, um teor elevado em zineo, cobalto, mangancs on 
cobre no solo, determinam a deficiencia em ferro. Jsso nao 
indica q tie as plantas nao absorvam o Ferro, mas que nao podem 
nsa-lo por ser precipitado pelos outros metais. A deficiencia de 
ferro na plants, com o caracteristico da do rose, quase sempre 
indica 1 61 has com alto teor em ferro insoluvel e por isso inapro- 
veitavel para a forma ^ao da clorofila. 

Especialmente as arvores f rut if eras, conifer as, serradda e tre- 
moqo sao facilmente sujeitas a esta deficiencia, manifestando a 
clorose cle ferro, a mais comum de todas, porque resulta da im- 
possibilidade de a planta produzir clorofila, 

A falta de boro, como dos outros elementos raros. com ex- 
cessao clo Mo, verifica-se com maior freqtiencia eni solos neu- 
tros ou alcalinos, on em terras com calagem excess! va, porque 
sao ligados ai em -con juntos inaproveitaveis. Mas, por outro lado, 
em solos acidos, eles podem ser mobilVados em tal quantidade 
que a stia lixiviaqao se torna muito facil e por isso eles de?apa- 
recem eompletaniente dos solos. 

O boro, cuja funqao esta ligada a do calcic, existe espe- 
cialmente no meristema e foi reconhecido como animador dos 
pontos de crescimento, tanto nas raizes, como nas partes su- 
periors das plantas, file favorece tanto a migragao de aqiicar e 
carboidratos em geral, como a distribui^ao do calcio, e desempenha 
importante papel na elaborate de protemas, sendo ativo em 
varios processes de oxi-reduqao. Sen papel principal e em 
uma enzima de respira^ao. A formaqao de sementes e muito 
deficiente (1) quando falta o boro e pode ate nao se dar. 
Verifica-se um desarranjo no sistema condutor. 

A deficiencia em boro manifesta-se sempre mats protiunciada 
em anos secos, causando entao, as v-ezes, muitos prejuizos, mas 
se normaliza nos anos chuvosos (172). 

Com o aumento da tempera tura e adubaqoes fosfaticas, am 
menta igualmente a necessidade das plantas em boro (119). 
Quer dizer, em epocas quentes e seeas a deficiencia e mais pro- 
nunciada. O boro e tambem responsive! pela permeabilidade 
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do citoplasma para varies cations, os qua is nao potlem vu- 
lvar na celula caso f altar o boro (ISO). F igualniente respan- 
savel pela distribuiqao do calcio na plants, mas nao pda assi- 
milate deste nutriente. Existem boas relates entre os mi- 
cro rganismos da rizosfera e planta, o que PEIVE chama de 
simbiose trofiea. e que se trails forma em parasitismo, quando 
f altar o boro. 

O cobre e sempre deficiente quando ha excesso de materia 
organica no solo. Aparece sempre em terras pantanosas recem 
drenadas, razao pelaqual se chama Doenqa de Reclamagao* (48j . 
Pode-se aceitar como regra a seguiute: “Quanto mats humo 
houver, tan to mats cobre a planta iiecessita/’ 

Isto e muito facilmente explieavel, porque o humo e em 
suma, azdto e o cobre, como antipoda do nitrogenio da firmeza 
as cel u I as vegetais. Sabendo tine o nitrogenio provoca urn cres- 
cimento consideravel do tamanho das celulas, apreciamos ainda 
mais a aqao reguladora do cobre. Funciona como ativador de 
varias enzimas, como por exemplo, na oxidase e tirosinase, e 
toma parte na formaqao de dorofila (91). Fora disso, o colire 
tern influencia magua na formaqao de f lores e frutas. Contudo, 
].ode se curar uma deficiencia em cobre com Lima pulverizaqao 
com 1 grama de cobre em 60 litros de agua, ou, em outras 
palavras, com uma diluiqao de 1 t 6: 1.000.000. Uma adubaqao 
com cobre depende muito das p articular! dades do solo e do 
clima e pode variar entre 1,2 kg/ha ate 200 kg/ha de sulfato 
de cobre (63). 

A deficiencia encontramos em terrenes eneharcados oil terras 
paludicas recem drenadas, em gleys, pseud og leys, podsois, areias 
ptiras, solos de materias granitkas e em solos aluviais ricos 
em calcio. 

Especialmente pastos permanentes sao muito bcneficiados 
com uma adubagao de cobre, 

Quase sempre o tuanganes aparece ligado ao zinco e tam- 
bem a deficiencia deste s dois metals manii'esta-se conjunta- 
mente. Em geral, a deficiencia em tuanganes aparece em solos 
que recebem uma calaigem e estao recem drenados, com alto 
teor huntico e elevado nivel freatico. A aveia, o arroz da seea, 
as ervilhas, as beterrabas de aquear, etc, sao especial men te muito 
exigentes quanto a este metal. 

fl tarn betu, como o cotire e zinco, um catalisador e atua es- 
pecialmente na reducao de nitratos. Provavelmente funciona 
como aceitador de eletronios na assimilaqao fotossintetica (120). 
As fimqoes mais importantes estao em algumas enzimas respi- 
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ratorias, onde atua em con junto com o ferro e na sintese das 
proteinas (159), 

Em solos mat arejados, nitratos sao sempre a fonte prefe- 
rida de iiitrogenio, porque o oxigenio dos nitratos pode atuar 
conio receptor de hidrogenio na respiragao celular. Mas em 
presenga de suficiente manganes, as plantas aproveitam o amo- 
ni aco nun to melhor (60), 

Agrava-se a deficiencia de manganes em partes hem aduba- 
das com nitrogenio. As plantas armazenani grandes quant ida- 
des de aminoaeklos que nao podem sintetizar e transformar em 
proteinas (67). 

O Mn, Zn e B estao intiinamente entrelagados em sua atuagao. 
Xao sao lixiviados com facilidade, ao contrario, em terras sub- 
mersas ou muito umidas, sobem a superficie, Ai a razao 
porque raramente faltam em terras irrigadas de arroz ( Qryza 
sativa L.) 

Em terras com boa percentagem de humus, mas muito acidas, 
o Mu pode ser inobilizado em tais quantidades que se torna 
prejudicial por ligar o Fe. Em solos secos t como ladeiras ensola- 
radas, falta com facilidade (104). 

Infelizmente nao se conhecem bem ainda todos os fatores 
que controlam a disponibilidade de manganes. Pro vavel meat e 
o manganes divalente e aproveitavel para as plantas. 

O mais potente regulador neste caso e o proprio pH do solo. 

O manganes e um fator da enzima de respiragao, provavel- 
mente mnitas vezes junto com o ferro, Tambem faz parte da 
enzima responsavel pela sintese de proteinas. Visivehnente, 
ele tambem toma parte na conveniente distribuigao dos outros 
elementos na planta. 

O zinco e um dos mais sensiveis elementos raros, facilmente 
deficitario na planta, porque inaproveitaveh Principalmente em 
pomares, nas leguminosas e nos cereais, o zinco desempenha 
papel importante e foi provado que em especial nos paises tro- 
picais a sua deficiencia e das mais comuns (135). 

O zinco e por isso elemeuto bastante eficiente no tratamento 
de eertas doetigas fitopatologicas. 

O zinco tern a sua inaior importancia em enzimas de res- 
piragao: atua especial men te como catalisador no desdobra- 
mento de di versos compostos fosfatados e carboidratados (141). 
E essential na produgao de auxina. 

A assimilagao do zinco, pela planta, depende nao sbmente da 
potencia radicular, do pi T , da umidade e da estrutura do solo, 
mas tambem da presenga de Cu e Mg (45), que influent alta- 
m eute sob re a assimilagao deste elemento. 


CLORO, ALUMINIO 


23 


A deficiencia de zinco nao preeisa ser tima efetiva falta desfe 
elemento, mas pode ser motivada tan to pela fixagao em com- 
postos insoluveis (pH alto), como pela falta de “mobilizadores” 
(Cu e Mg), 

Eueontram-se em certas culturas, especialinente na de algodao, 
fumo, cevada, alfafa ( Medico go sativa L.) e mi I ho, coucentra- 
Coes de elorino (166). 

$abe-se que ace 1 era uni pottco a maturate e atua como 
um dos componentes na regula^ao da pressao osmotica das 
celulas. Acredita-se tambem que e parcialmente responsavel 
pelo balanqo dos cations na seiva vegetal. 

Prova ve 1 mente o cloro tem o sen papel principal (7, 1 1 ) na 
fotolise da agua. Sdbre o solo o cloro tem aqao peptizante. Ani- 
ma iguahnente a formaqao de aminoacidos, mas inibe a absorqao 
de fdsforo (153). Nao existem, porem, indidos de que as plantas 
so f ram qualquer modificaqao pela deficiencia deste elemento. 

Segimdo MIYAMOTO (113) o cloro em forma de 2 - Clore- 
til - Trimetil - amdnio = cl orat (CCC = clor-cholm-clorat) 
airmen ta eon si derive! mente a resistencia das plantas contra ele- 
vadas concetitraqoes de sal, quando a semente for submergida 
durante 24 boras em uma solncao de 0,5 % CCC , o que pode ser 
irnportante para o> arrozais perto de Pelotas, que, de vez em 
quando, sofrem a invasao do mar. O CCC age inibindo 
o desen volvimento vegetal, que na cultura de cereais e apreciado 
porque diminui a pal ha em casos de elevadas aplicaqoes de N, 
evitaudo assim o acamamento. 

Baixos pi 1 mobilizam sernpre altas quantidades de A1 ( 182A) , 
Kxcessos de A1 absorvido pelas plantas se acumulam uas raizes 
(75), reduzmdo con stderavel mente a translocaqao de fosforo do 
solo para o si sterna vascular da planta (195). Excesses de alu- 
nnnio podem provocar, desta maneira, uma deficiencia de fos- 
fato, que nao pode ser corrigida pela aduba^ao. 

Muito pouco se sahe ate hoje sob re o aluminio no metabolis- 
jtno das plantas, Existe porem consideravel quantidade de 
plantas que sao bastante tolerantes a concentrates elevadas 
de aluminio e ate acumulam sals de aluminio nos scus tecidos 
(6). Especial mente o algodao, a batatiuha, a aveia, o arroz, 
as brassicaceas e algnmas leguminosas, acumulam maiores quan- 
tidades de aluminio, especialinente nas raizes, enquanto, ])or 
exemplo, excesses de manganes se acumulam em todos os te- 
cidos da planta (115). O aluminio, em forma de anion, blo- 
queia o fosforo nas raizes, que pode ser mobilizado | aelos oxa- 
lates on citratos na planta. Mas estes anions perdem o sen 
poder quando os alummio-ious sao menos bidratados (117). 
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Acredita-se nos drculos cienti £ icos agricolas, que o aluminio e 
iator poderoso na mobiliza^ao dos dementos raros, tanto no 
solo, quanto na plants, onde ocupa posi^ao chave, controlando 
todos os elementos que sao absorvidos pela planta. Ten>se a ccr- 
teza de que tambem influi de certo modo na forma^ao da fibra 
de algodao (49), 


Descobriu-se que o molibdenio e estimulador das bacterias 
noduladoras e pode ser chamado o "responsivei” pela capacidade 
da planta em usar diretamente anionic, Nem tod as as plantas 
precisam de molibdenio j>ara o sen metabolismo. 

Mas Jiao sdmente todas as leguminosas neeessitam de molibde« 
nio para a sua nodula^ao, sendo inaptas a fixar uitrosrenio na 
ausencia desse nutriente (76), mas tambem os tomateiros (8), 
couve-flor (128), alface (187), beterraba de acucar, e muitas 
arvores, como Caesalpimoideas, Papilionoideas, Mimosoideas etc. 

Localiza-se no tloema, no cambio e parenquima. vascular, oner 
dizer. em todos os teeidos que se distiiiguem pela elevada ativi- 
dade respiratoria (69). Tern influencia deeisiva sobre a redu- 
ce dos nitratos e nitritos, acutmilando-se grandes quautidades 
destes nas f 61 has deficientes de Mo (167, 149). 

Como o calcic favorece a mobilidade de Mo no solo, este por 
sua vez amnenta a absor^ao fie calcic pelo vegetal, de modo que 
uma adubaqao de Mo (0,20 — 0,50 kg/ha de ' molibdato de 
anion ip) exerce a niesmo efeito que lima calagem de 1.5 a 2 
to/ha (149). 

bora de sua acao na redu^ao de nitratos e em enzimas de 
respiraqao, o Mo inihe a acao clas fosfatases e atua, pois, con- 
trariamente ao ziitco. 

Xa iruticultura alcan^atn-se os melhores resultados com a 
adnbacao cle Mo (sulfato de molibdenio) em associacao com 
boro (borax ), zinco (sulfato de zinco) e manganes ( perman- 
ganato de potassio) (161, 162). 

km terras al cab nas, o Mo pode provocar nma deficiencia 
ago da fie Cu no gado (112). 

k de certo modo ligado ao ferro, mas nao se conhecem ainda 
perfeitamente as suas f undoes na planta, Pode ser usado por 
alguns vegetais em Ingar de Mo. 

Demons tr a esppdalmente eficiencia na aduba^ao de hor- 
tali^as. Os sinais tipicos da deficiencia nao sao ainda bem conhc - 
ciclos (40). Quase todos os pastes permanentes sao defici elites 
em cobalto. prejndicando seriamente o gado vacum e ovino. 
0,5 kg por ha niisturado com super fosfato e o suficiente para 
melhorar estes pastos (112), Nao tern influencia dirc4a no 
crescimento e no desen volvimento das plantas, porem, a sua fun- 
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<;3o principal sc relaciona com a produ^ao das vitaminas do com- 
plexo Pi, A sua aqao esta hern ligada a do niagnesio. 

Em terras leves (areia) e pobres, compostos de chumbo pro- 
vocam anmentos segnros nas safras de aveia (40), 

Desconhece-se ainda a atuacao dense metal dentro do m embo- 
li smo vegetal. 

Antigamente ao silfcio foi atribuida a resistencia da pallia dos 
cereais mas isso somente peto fato de que a pal ha content consi- 
deraveis quantidades deste elemento (142). Como os vegetais 
encontram grande quantidade desse eleniento no solo, uma adu- 
baqao com silicato de sodio so trara efeito quando o solo for defi- 
cien te em f 6s f oro ( 1 48 } . 

WAGNER conseguiu constatar qne as plantas com pouco 
silicio nas celulas cram mais suseetiveis ao mildio do que as 
outran (1 77 ). 

Somente cm solos muito deficiciites em fosforo, uma adubagao 
com silicato de sodio ailment a a safra de cereais (89). 

H \Lh e MORRISON (61 ) conduirain que o silicio aumesita 
a capacidade da planta cm absorver fosfatos, o que foi confirmado 
I tor K XI CK M A X X ( 85 ) . 
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A ADUBACAO 

Temos de ressaltar que o efeito dos mitrientcs no solo sobre 
a planta depende de inumeros fatores, e nao somente da simples 
presenqa, Entre eles destacam-se, sobretudo, a potencia radi- 
cular — que e a habilidade especifiea da planta de assimilar este 
on aquele nutriente — o teor do solo eni materia organica, es- 
pecialmente no que diz respeito a microvida e a acidez luimica, a 
qttalidade dos coloides orgauicos e inorganicos (qualidade do 
liumo, tipo de argila; montniorilonita, ilita, bentonita, nuiscovita, 
etc*), o pF, o pH, a estrutura da camada a ravel, o teor em calcario, 
as variedades de microrganismos que vivem na rizosfera da 
planta e que a benefidam ou danificam (83), e finalmente a pre- 
sents on ausencia de outros sais nutritivos* 

Sabemos agora que a adubaqao e uecessaria e que a propria 
planta indica a sua deficiencia, porem, a deficiencia em si, so 
diz que este on aquele nutriente nao pode ser aproveitado pelo 
vegetal* Pode ser ja absorvido, como acontece com o ferro, ni- 
trog-enio, fosforo, etc*, sem poder ser aproveitado* Pode existir 
em forma inassimil-avel no solo* Pode existir em forma assimi- 
lavel e aproveitavel pelo vegetal, mas e deseqiultbrado pela absor- 
qao excessiva de um outro nutriente, como por exemplo, acon- 
tece facilmente com o cobre em presen^a de muito nitrogenio* 
Pode ser que se encontre em forma assimilavel no solo, porem. 
nao ser assimilado por ter outros ions que ocupam, de prefe- 
rence, as “Unidades Portadoras,” como rubidio e potassio, de- 
pendendo, pois, de mobilizadores, como magnesio e potassio, 
que ajudem a alcan^ar um lugar nas U. P. Pode ser tambem 
que existam inibidores no solo, como, por exemplo, o cioro, que 
inibe a facil absorqao do fosforo, sent que aquele entre com este 
em ligaqao quimica. 

Mas pode ser tambem que o proprio solo possua uma estru- 
tura desfavoravel a absorqao dos nutrientes, impedindo o abun- 
daute desenvolvimento radicular* As vezes falta a umidade C 
outras vezes existe demais. Por isso, muitas vezes lanqa-se mao 
da pulverizaqao das folhas com os nutnentcs menores, quando a 
absorqao do solo for enigmatica demais, Porem, em casos de 
um bloqueio do elemento dentro da planta por causa da assimi- 
laqao de outros sais, mfiteis para a dieta vegetal, tambem este 
nietodo falhara. 
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O principal de uma adubagao hem sucedida, e pois, sem a menor 
duvida, o melhoramento da estrutura do proprio solo e o equi- 
librio dos processes biologicos, quimicos e fisicos do solo, 

En quanto existe uni desequitibrio qualquer, a adubagao se 
torna sempre incerta na sua eficiencia (131). 

Sabemos agora que cm cada adubagao e necessario prevenir 
estritamente o desarranjo do balango dos elementos empregados 
com outros element os, 1 % alem disso, conhecermos a agao bene- 
ficiadora e a toxica dos elementos raros. 

For isso damos a seguir uma relagao basica das quantidades 
de minerals que podem ser aplicados de uma vez so, 

APLICADO AO SOLO 


Nitrogenio . , . . . ( 45 a 120 kg/ha sulfato de anionic 
l 60 a 160 kg/ha salitre do Chile 
Potassio ...... .50 a 180 kg/ha cloreto de potassio 

Fosforo . . .200 a 400 kg/ha superfosfato 

Calcic 600 a 2.000 kg/ha po calcario 

Magnesio ...... 12 a 120 kg/ha sulfato de magnesio 

Enxofre 10 a 20 kg/ha enxofe amarelo 

Boro . 2 a 25 kg/ha borax 

Manganes 12 a 30 kg/ha {dada maxima 100 kg/ha) sul- 

fato de manganes ou cloreto de manganes 
Cohre 2a 50 kg/ha (dada maxima 250 kg/ha) sul- 

fato de cohre 

Zinco 1 a 2 kg/ha (dada maxima 40 kg/ha) sulfato 

tie zinco 

Ferro 5 alO kg/ha sulfato tie ferro 

Sodio , , 15 a 40 kg/ha murato de sodio (sal comum) 

Cloro . ...... . ,5 a 20 kg/ha cloreto de sodio 

Molibdenio 0,02 a 2 kg/ha mol i Mato de sodio ou de amonio 

Todo . . ,0,8 gr/ha iodo 

Cobalto . . 0,5 a 2 kg/ha sulfato de cobalto. 


Poder-se-ia discutir muito a respetto dessas quantidades. 
Aconselhamos, porem, apenas o que e prudente: 

1 ) aduhar sempre em quantidades moderadas ; 

2) escolher sempre a do sagem menor quando nao se sabe qual 
e a rnelhor. 

Em solos decaklos tende-se a usar quantidades exageradas 
de micronutrientes (104), porque falta a rcagao, devido o limi- 
tado “volume util” (190) do solo. 

Se as quantidades necessaries para corresponderem a defi- 
ciencia da terra forem rnnito elevadas, mmea as aplicaremos de 
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uma vez so. porque — cornu ja foi explicado — o equilibrio clos 
1 compounds" as vezes e nurito delieado, e urn cboque forte, que 
nao somente desequilibra o balance entre os elementos mas tam- 
bein entre os inicrorganismos, trara sempre muito mais pre- 
juizo que beneficio (130). 

Ignorando as necessidades exatas do solo eni elementos raros, 
as quais nao tern nada a ver com as clas culturas, que sao muito di- 
ferentes (aduba-se. por exemplo* na Florida, E. U. A., com 250 
kg/ha de sulfato de cobre para atingir o maxhno efeito, enquanto 
na Australia ja se alcanga tal efeito com 2 kg/ha) — devemos 
senipre aclubar com as quant idades menores aqui niencionadas, 
para evitar uma reaqao toxica. 

Quantos aos elementos raros, e mais conveniente pulveriza-los em 
repetidas aplicagdes coni 3 a 6 senianas de inter valo, em vez de 
usa-los como adubo e aconselham-se ueste caso as quantidades 
segnintes por 100 litros cle agua: 


Cobre . 50 a 200 g stdfato de cobre 

Manganes 100 a 200 g sulfa to de manganes, on MnCI-> 

(200 g) 

Boro 10 g borax 

Zinco ,100 a 200 g sulfato cle zinco mais uni adesivo 

Ferro 50 g sulfato de ferro, citrate de ferro on ... 

XaFeNH4 

Molibdenio . . . , .20 g molibdato cle amonio 


Neutral izam-se senipre com 1 kg cle cal extinto. 

Em epocas secas aconselham-se escolher a menor dessas quan- 
tidades para a pulverizagao, O que senipre permanece invaria- 
vel e a quantidade de agua : 100 litros, e a da cal extinto 1 kg 
(calculam-se necessaries 2.000 1 por 1 ha). 

As recomen dadoes da quantidade diferem muito e enquanto 
os americanos sempre autnentam as snas, aplicando os micro- 
nutrientes em quantidades de macronutrientes, os russos tendem 
a cliniinuir cada vez mais as suas quantidades, Agsim, por exem- 
plo, nos E. U, A. usam-se 50 kg/ha de borax, na Russia 2 
kg/ha, Enquanto os americanos usam 1.000 g de MnSCu por 
100 litros de agua para pulverizagao, os russos usam 20 g. 

Afora os metodos cle adubagao, oncle o adulx) pode ser dis- 
tribuido subre o campo todo on ser colocado simplesmente no 
sulco do plantio, que alias e senipre inenos usado por causa do 
man efeito sol) re as semen tes quaiido entra em contato direto com 
as lues mas, e a puJvenzagao da cultura, cjue se usa especial m elite 
em culturas perenes, como pomares, bananais, cafezais, etc*, e em 
culturas amiais, a fixagao do nutriente em aprego e grande. 
Surge agora, sempre mais, uni terceiro metodo, o do tratamento 
da sem ente, com mitrientes menores em po ou solugoes. 
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Este tratamento nao visa Ian to cobrir o deficit do solo em 
nutrientes, pre-fornecidos a semente, mas de dar o melhor '* start" 
passive! as plantinhas novas T que T desepvolvendo nni poderoso 
sistema radicular, estao aptas a retirar do solo os iintnentes 
necessarios, mesnio sob dificeis condi goes* 

Os russos tratam as suas semen tes com solngoes de 20 mg/ 
litro, de Cu. Mn, Zn, em forma de sulfatos, e asseguram que 
o efeito equivale a unia aduba^ao normal do campo t sendo po- 
rem muito nmis barato e inais seguro (193)* Deve-se provar 
ainda que, apds o tratamento da semente, as plantas estao efe- 
tivamente em condi^oes de retirar do solo, os 2 a It) kg/ha dos 
respect ivos nutri elites. Os aunientos de safra por este inetodo. 
sao individuals e senipre maiores que 20 %. 

CON SID ERA £0 E S GERAIS SOBRE \ ADUHAgAO 

Deve-se fazer a aduba^ao de acdrdo coni os qiiatro seguintes 
pontos cle vista: 

1 ) o de a necessidade da eultura ; 

2} o do pH requerido pela eultura; 

3 ) o da epoca do plantio ; 

4) o do efeito sob re o solo. 

\ primeira vista parece isso urn pouco estranho, mas com 
ires exemplos simples sc eompreendeni que e de inagim im- 
portancia. 

1° - Quando se aduba, por exemplo, uin jabuticabal ou serin- 

gal com azoto e fosfato, usando-se salitre do Chile e hiper- 
fosfato, as culturas fracassam na certa, apesar de precisarem 
de azote e fosfato. 

For que fracassam? 

Porque as referidas plantas sao muito acidofilas, nap suportando 
a correqao do pH pelo sddio (163). Usa-se gcralmeute amonio 
e nao uitrato de sodio para a sna dieta. 

Oblem-se o efeito desejado so com sulfato de amonio e su- 
per fosfato. 

2 ? — Culturas irrigadas: O salitre do Cliile tambem nao 
e indicado para culturas irrigadas, como a do arroz, no vale de 
Paraiba e no Rio Grande do Std T porque sob condi<;oes anae- 
robias, os nitrates sao reduztdos a nitritos que constituent etn 
forma livre, urn poderoso toxico para os vegetais. 

3.° — iQueremos adubar nni trigal com uma adnbaqao qui- 
mica completa* Estando o trigal, por exemplo, no Estado de 
Sao Paulo, onde se plants este cereal na epoca da seca, e sendo 
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adubado com a mist lira pronta de origem est range ira, obser- 
va-se urn crescimento inicial iimito bonito mas, depots, o trigal 
perece sem razao visivel. 

For que? 

Porque o nitrogenio acelerou demasiadamente o crescimento 
juvenil das folhas, enquanto as raizes, achando facilmente o 
alimento, tjuase nao se desen volverani. Entrando a epoca da 
seca, as raizes nao puderam abastecer as plantas super-desen- 
vol vidas com a agtia neeessaria e o trigo te% T e de perecer on na 
meihor hipotese, teve de amadurecer precocemente, nao dan do 
rendimento nenhum. Se faltar nitrogenio e querendo forne- 
ee-Io ao solo, devemos adubar a cnltnra anterior a do trigo, 
pot* exeinplo, a de batatinhas, de mil ho, etc,, com o nitrogenio 
neeessano. 


ADUBOS NITROGENADOS 

Entre os adubos quimicos azotados distinguimos especialmente ; 

Salitre do Chile. 

Salitre de potassio. 

Salitre sulfonitrato tie amonio ou f *Leuitasal peter A 
Calciociananiida. 

Sulfato de anionic* 

Amoniato de calcic, 

Nitrato de amonio, 

Nitrocalcio Fetrobras, etc. 

Existem aiiida muitos outros adubos azotados, mas estes sao 
os <|ue podemos eucontrar no pais. 

D salitre do Chile, como adubo azotado natural coutem, alem 
do azdto, especialmente sodio e boro. O sodio p6e, no Brasil, 
este adubo em destaque relativamente aos outros, porque e po- 
deroso mobilizador de fosfatos e substituto parcial de potas- 
sio. O boro, quase sernpre deficiente em nossas terras e ingre- 
diente valioso desse adubo. 

Desaconselha-se, porem, completamente o sen uso continue e 
rotineiro, porque o poder desfloculador (peptizante) do sodio 
e grande, acarretando mas con diodes ftsicas ao solo, ou melhor, 
provoca o desmoronainento da estrutura fdfa, assentando-se 
o solo em camadas d liras* mal arejadas e inal providas de agua 
e de dificil penetra<;ao as raizes (62, 131). 

Tern eJe a^ao mais lenta, tal como os adubos amoniatados e 
por isso, uao acelera tanto o crescimento e, consequentemente, 
o gasto de agua da planta, 

Nas culturas da seca, o azdto deve ser administrado na cul- 
tura anterior, 

Existem, desde 1918, es]>ecialniente na Europa, grandes in- 
dust rias de salitre sintetico que captam o nitrogenio gasoso do 
ar seguudo o nietodo 1 1 ABER-BQSO I (1910). Este nietodo de 
produqao de salitre sintetico foi mais tarde desenvolvido em 
quase todos os paises. 
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H o primeiro adubo sintetico, produzido por fixagao de N 
almost erico. file deve ser usado somente eni solos pesados e 
ein cnlturas acidoMlas, porque apesar do calcio, tern reagao 
aekla e, alem disso, age melhor em solos bem tamponades, 

Para tortas as outras cnlturas como a do algodao, das ver- 
d liras, etc,, so deve ser usado em terras pesada-s de boa fertili- 
dade t que, alias, sao raras em uossas latitudes. 

Tern a calciocianamida a grande vantagem de reagir otima- 
mente em solos acidos, superatido entao todos os outros adubos 
azotados. Mas, como ja foi dito, so deve ser usado para cnlturas 
acidofilas, como a do arroz da seca, da batatinha. etc. 

Considerando-se a sua reagao fortemente herbicida, a sna 
aplicagao tern de ser feita com miiita cautela (131), 

A con sell ia- se a sua aplicagao : 

1 ) ao menos 5 a 6 semanas antes do plantio on semeadura : 

2 ) de 12 a 15 cm de profundidade, no mmimo. 

Xao se observando esses preeeitos, havera perda total da sa- 
ira, pois a produgao sera de pal ha sem nada de semente. 

Todos os ciauatos sao herbiddas fortes. 

Todos os adubos amoniatados sao de pronta reagao, especial - 
mente adequados para a adubagao em cohertura, Aconselha-se, po- 
rem, aplica-los somente em solos com boa calagem, porque 
apresentani reagao acida, Lembramos que, na presenga de amo- 
nios, eleva-se muito o igasto de ag.ua pdas plantas. Por isso, 
so se pode adubar com estes fertilizantes quando ha perspectiva 
de muifas chuvas on quando se trate de terras irrigadas* 

Em terras mal drenadas os adubos amoniatados sao os unieos 
(ine devem ser usados, porque os denials, especialmente os ni- 
trates, sofrem transformagoes que apresentam reagdes toxicas. 

Adubo ideal para adubagoes em cobertura, aconselha-se sem- 
pre usar 1/3 e, no maximo, a metade do adubo nitrogenado, 
necessario na epoca do plantio, Nunca con vein distribuir todo 
nitrogenio em uma vez so porque: 

1) e fiacilmente Hxiviado; 

2) ninguem sabe como correra o ano, 

Em anos secos, o nitrogenio pode ser a causa do fracasso da 
cultura: em anos chuvosos, a adubagao inicial se ]>erde, e a 
a planta na epoca da maior liecessidade de azoto nao o encon- 
tra mais, Por outro lado, pode provocar o acamamento dos 
cereals. A adubagao eni cobertura e por isso, sempre aconse- 
Ihavel ( 136), 
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Cada adubacao organka, seja de estrume, composto ou rnassa Ad “ bos 
verde, e tambern tinm adubacao em nitrogenio (azoto) . **ota<i©» 

Xaturalmente, a maior parte deste nitrogenio esta ainda presa 
em protein as e tern de ser libertada pelas bacterias, 

A shim , por exemplo, uma adubacao coni bagaco ou pallia cons- 
titui inicialmente o contrarto de uma adubacao azotada. As 
bacterias ocupadas na decomposiqao da materia organlca, rica em 
carboidratos, ftxam todo azote disponive! do solo, snrgindo pri- 
meiro uma pronunciada deficiencia em intragenic* Depois da 
decomposiqao. parent* o solo dispdje de bastante nitrogenio, enri- 
quecido tarn bem com liumo de reserva. 

( inano* quando bem tratado, e uni dos melhores adubos azo- Guan< * 
tados, porque e igualmente rico em fosforo. Porem* guano e de 
muito di versa composiqao, Geralmente e rico em nitrogenio amo- 
iiiatado (11 a 16 %). cjtie e fadlmente voldtil, Cbama-se este 
guano; guano nitrogenado. 

Quando, por fermenta^ao, perde grande parte do sen X, per- 
maneee somente a sua riqueza em fosfatos. Razao pela qual se 
denomina este estrume depois: Guano fosfatico* (20 a 25 % 

POA). Graeas a sua riqueza em elemenios menores, K (2 a 
4 ) eCa, e insuperave! na horticulture (34). Guano, que e es- 

trunie de aves mantimas, e industnalizado no Peru, Mas tambern o 
llrasil dispoe desse valiosissimo adubo, por exemplo* no litoral 
paulistano. Fora do sen teor em nitrogenio e fosforo, o guano 
contem caldo, potassio e varies minerals menores. 

Uma adubacao verde, eortada em flor. nunca constitui enri- AtJuba ^° vctde 
quecimeiito do solo em bumo, mas sim, uma adubacao rica em 
nitrogenio que estimula intensamente a vida microbiana. 

Por isso temos sempre de distinguir a variedade da materia 
organ ica com que se fez a adubacao, e segundo essa variedade 
devenios aplicada 6 a 12 semanas antes do plantio (134 ). 

Precisamos livrar-nos da ideta de que somente os nodules das 
legnminosas enriquecem o solo com azuto : qualquer materia 
organka nova constituida de 60 % prptemas — e tambern 
mm adubacao azotada* 

Temos de esperar, porem, a libera^ao do nitrogenio, o que 
segundo a fibrosidade da materia organka, demora mats 011 
menos tempo (6 a 10 semanas no veruoV 


Ninguem pode negar as enemies vantagens da adubacao or- v a ma K ens da 
ganica, pois nao somente o teor em nitrogenio cresce considers- 
velmente mas, e isso e de importancia magna, a vida microbiana 
e fantasticamente estimulada. Vida microbiana significa nada 
menos do que cituentagao biologica dos agregados da terra, isto 
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c* da estmtnra do solo; signifka em outras palavras, resisteocia 
contra a erosao e as lavagens; e a conservaqao do solo (52), 
Porem so obtemos estes beneficios se a massa verde, e picada 
superficial nlinte e nao quando e incorporada muito fun do no 
solo (137), 
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So e possivel apontar poucos adubos potassicos de impor- 
tancia para a adubaqao em nosso pais : 

Cloreto de potasskh 

Sulfato de potassio. 

Carbonate de potassio. 

Cianato de potassio. 

Kainit. 

Cinzas, etc. 

o mais conium, porem aconselha-se substituir de vez eni 
quando por oiitros adubos potassicos, porque a reaqao de cloro 
nao e nut i to favoravel ao solo, espedalmeiite nos cliinas tro- 
pical Apesar de, tanto o cloreto como o sulfato de potassio, pos- 
suirem reaqao neutra , agem como adubos acidos sob re o solo. 
Em solos hem tamponades esta reaqao e insignificante, porem 
cm solos decaidos e leves pode haver consequencias graves. 

( ) cloro, que ern pequenas quant idades e benefico para muitas 
plantas, animando a formaqSo de aniinas, possui a;ao altamente 
desfloctila nte sobre o solo. 

Xao e lixiviado, nem entra no complexo de sorpqao, devido a 
sna carga eletrica negativa, mas forma acidos fortes (HCl), 
piorando tanto o pH como a estrutura da camada ariveb 

Deve-se evitar uma aduba^ao potassica junto a fosfatada. 
porque o cloro inibe a pronta absorqao deste nutriente (153). 

Aeonselha-se, para conseguir beneficios do potassio, que e 
nutriente importanttssimo, trocar os adubos potassicos e de pra- 
ticar. de vez em quando, uma adubaijao verde, para eliminar, 
[>or via biologica, o doro em excesso. 

£ o mais acido de todos adubos potassicos e o menos aconse- 
lhaveh Observamos tambem, que o resultado de sen emprego 
e o menor, relativamente aos outros fertibzantes potassicos, atin- 
gindo, na maioria dos casos, so a metade do efeito, como o cloreto 
de potassio. 

(i< especialmente no Brasil, superior a todos os outros fertili- 
zantes potassicos, por causa do sen alto leor em magnesio. Os 
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Carbonate de 
pot.i ssiu 

i es n It ad os alcartcados com o kainit sao superiores aos do cloreto 
<lc potassio, apesar de possuir igualmente um alto teor em cloro. 

Deve vir logo tlepois do kainit quanto ao sen valor como adubo. 
Os denials ado bos potassicos entrain em ordem de a pi i cacao se- 
gundo os sens conteudos em outros minerals e elementos. 

A dub os 

orgaaicos 

pDiasiicos 

Sem diivida netihuma, os adubos organicos de potassio sao 
superiores aos inorganicos. 

EntumcH 

li valiosissimo o estrume dos galmheiros, das cal) r as, earnei- 
ros e tambem o estrume de corral que e principalmente adubo 
potassico e fosfatado, |;or([ne geralmente |)erde, por tratamentos 
inadequados, o sen nitrogenio. 

Cinias 

Muito apreciavel e tambem o valor da cinza da casca de arroz 
e de ontras citizas organicas. Especialmente a cinza de arroz, 
subproduto muito incomodo em todas as maquinas beneficiado- 
ras de arroz, represents aduho valtoso em potassio e fosforo 
])ara a nossa Agricultura. Ti, alem disso, rico em permanganato 
de potassio. 

"Mulch 

system" 

Um dos fa to res de fertilidade mats apreciaveis e menos escla- 
H-udos ate hoje e a acumulac'ao de potassio dispomvel em quan- 
ticlades consideraveis em baixo de tuna cobertura sombreadora 
do solo |184, 185). Se o solo estiver coberto com palha, casca 
cle arroz on qnalqucr -crutro residua orgamco, - — pode ser ate 
cajjim eortado e nao recolhido - — o teor da terra em potassio 
aumenta, indepeiidentemente do potassio lavado pela chuva da 
irassa sombreadora. kste auniento cle jjotassio s6 pode ser ex- 
phcado com a mobilizaqao do potassio das ligagoes inaprovei- 
laveis da terra, deyido a mais intensa vida mierobiana (133), 

A cfetiva mobilizagao de potassio se da na ordem de 1,2 
m Afii GO g, nu em ontras pa lavras, 40 kg por hectare em um 
ano. 
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Distinguimos duas espeeies de fosfatos: os naturals e os qui- 
micos. Os fosfatos naturals sac denominados segimdo sua origetn. 
For exemplo: 

F os fa to de Florida, 

Apatite (Suecia). 

Hi] ierf os f ato ( Algeria ) . 

Koprolito (Russia). 

Fosfato de Oliuda. etc. 

Dos fosfatos quhnicos e de valor “standard’' o super fosfato. Ou- 
tros apredaveis produtos cpiimicos sac o tficalcio fosfato ( uni 
produto ingles) e o “Escoria de Thomas 1 ' (uni produto aleniao). 
( ) super fosfato e o “ standard” (pie sempre serve para a compani- 
es o dos on tros atlubos fosfatados. file e de promt a r cacao e superior 
a todos os nutros produtos qumricos desta especie. ( ) super- 
fosfato c o uuico fosfato entre nos que da resultado, tanto nos 
solos alcalinos como nos solos acidos, mas deve-se lembrar na 
aplicaqao deste fertilizante que nao adianta tisa-lo eui quantkla- 
des demasiadamente grandes. A planta abastece-se de fosfato no 
primeiro teredo da sua vida. Se ainda se da mats tarde uma ad>- 
sor^ao de fdsforo, e soinente por uni cons u mo de luxo. sem valor 
economico. Como o superfosfato e de pronta reagao. e tamliem 
logo fixado etn Itgaqoes inaproveitaveis na terra, e, por isso, cada 
excesso de adubaqao so e dispendioso e nao tern efeito. 

(i uiu produto (3 1 into que resulta <la fabricaq&o do aqo, quando 
sao usados para este fim as chamadas ‘‘minettes”. Reage mais 
devagar de que o superfosfato e por isso const itui fonte de fdsforo 
por mais tempo. Tern o sen maxima efeito em solos tevemente aci- 
dos. 

A sua maior vantagem esta provavelmente no alto teor de calcio 
e silicio — que contrihuem para a melhor disponibilidade do acido 
fosforico no solo — - e de sen — - muitas vezes variavel — teor em 
elementos mcnores, como de Mn. 15. Zn. Cu t Co e Mo. 

Como todos os fosfatos praticamente nao se movimentarn no 
solo, devem ser hem niisturados com a terra ate tins 15 cm de 
prof midi dade. Aconsellia-se a adubacao fosfatada, quando feita 
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cm linlia, junto com uma de esterco, que aumenta consideraveb 
mente a disponibilidade do fosfato (34). 

Este e um produto ingles, de lenta reaqao, muito bom, mas 
nao proporciona os mesmos resnltados que os outros adubos fos- 
faticos ja citados. 

Pdes sao. sem exeeqao, de lenta reaqao, e somente podem ser 
usados corn exito em solos levemente acidos. P- tambem in teres- 
sante lembrar que o silicato de alummio e o fomiiato de ferro 
facilitam a reaqao benelkiadora destes fertilizantes naturals, Isto 
e in teres saute, porque em nossos solos tropicals geralmente se 
encontram esses dois fatdres, 

A grande vantagem destes fosfatos em nossos solos e que nao 
podem ser rapidamente ligados em con juntos inaproveitaveis e 
por isso podem constituir, por uns dois on tres anos, um estoque 
de fosfato na terra* 


um fosfato natural da Africa francesa, com 44 % de calcio 
e 27% de acido fosforico assimilaveb fi um otimo adubo fo$- 
fatado mas de lenta reagao e so deve ser usado em eulturas 
perenes como a do cafe, etc*, mas nunca na de batatinhas, trigo 
oti verduras, onde se queira um resultado imediato* 

1 odos os fosfatos, e importante dize-lo ( devem ser aplicados 
entre 5 e 15 cm de profundidade e nunca em cobertura, porque 
o fosforo tern a particular idade de ficar imovel no solo. Per- 
manece otide foi aplicado e, quando nao e aproveitado pela planta, 
Jiga-se com outros elementos do solo, tambem sem deixar o 
lugar em que se acha. 


F K ,o r° Cinza de ossos. 

organico 

Linza de arroz. 

Es triune de ctirral. 


E, sem a menor diivida, um dos melhores adubos fosfaticos, 
embora de lenta reaqao. £ otimo para ambi elites acklos, e por 
isso parece tambem muito apropriado para as nossas terras tro- 
picals, porem depende da deeomposiqao pelos microrganismos, 
nao sendo assimilado em solos inertes. 


Cintd d e tttoi Como ja foi dito, e um adubo otimo de pronta reaqao, rico 
em potassio e fosforo. 


Nao resta diivida que o estrume de currab quando devi- 
damente t rata do, e superior a todos os adubos* por causa 
da sua atuaqao poll forme* Infelizmente, o que se designa ge- 
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ralmetite corno estrume e item palida sombra do que devia ser 
o estrume de currab (Veja o livro “BIOCENOSE DO SOLO 
XA PRODUgAO VEGETAL”, Santa Maria. 1964). 

Um estrume adequadamente preparado, content grandes quan- 
tidades de potassio, certa porqao de fosfato, con sidera vets qttan- 
ti (lades de nitrogen io disponivel, maiores qiiantidades de nitro- 
gen io de lenta rea;ao. Aletn disso, e o adubo inais valioso, o que 
re vela o enriquecimeiito do solo em humo e e o maior estmiu- 
lador da vida microbiana da terra. 

( )s excrementos do gado mats a palha que const itui sen leito, 
embebidos em urina do proprio gado, ficani amontoados, sempre 
em camadas de 40 cm em uma so vez, em lugar cimentado e 
cercado, com bom dreno na base, ate formarem depositos de mais 
on menos 4 metros de altura. O estrume. 2 a 3 dias depois de ser 
colocado na esterqueira, e bem so c ado para evitar a fermenta- 
t;ao aerobia, O lugar do monte de estrume deve ser coberto, 
ao menos com sape on folhas de bananeiras e, de vez em quando. 
irrigado com urina de gado. Depois de 12 semanas de fermeti- 
ta<;ao o estrume fica maduro, pronto, para ser aplicado no campo. 
Nao se deve apresentar com bolor, nem com torroes duros, mas 
corno um produto friavel e marrom e nem deve ter cheiro acido, 
nem ser scco. Depots de espalhado no campo, precisa ser incor- 
porado logo, para nao perder o nitrogenio disponivel. 

Assim, com adubo belli preparado, consegue-se sempre o efeito 
esperado. Tal adubo e o mais valioso para a nossa agricultura. Sem 
o conveniente prepare, come e usado geralmente no pais, o estrume 
nao tern mais valor do que o baga^o on palha, porque fica pri- 
vado de i Adas as propriedades que lhe con fere o trato adequado. 
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Cal virgem 


PoiferoSo 
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Os mais conhecidos adubos calcarios sao entre 116s: 

Cal virgem e cal hidratada. 

Ge s so (sulfa t o d e ca 1 ci o ) . 

Carbonate de calcio. 

Po de chain ine. 

Dolomite. 

Diversos tipos de pus calcarios como os dos “Fertilizantes 

ItaiV\ da “AclucaFb etc. 

Finamente motda, e a cal de maior efeito corretivo. A reaqao 
e tao veemetite que precipita o solo, dando-lhe uma estrutura 
solta e fofa, porem dificilmente permite o restabelecimento dos 
microrganismos. 

A cal corrige seiisivelmente o pH do solo e. com isso, tambem 
a flora. O sape, a samambaia, etc*, desaparecem com uma sim- 
ples calagem de mais ou nienos 1.8C0 a 2.000 kg/ha de cal 
virgem. Para fazer desaparecer o inato acidufilo, a cal vir- 
gem e ideal, porque tem reagao altamente caustica e corrige 
com muita veemenda o pH. Tenios de considerar, poreim que 
a corregao duradoura do pH nao se promove pela simples apii- 
cagao de cal, mas pela ineentivagao da microvida. Quanto maior 
a quantidade de cal aplicada, tanto mais desequilibrado e a sis- 
tema das associate es minerais e tanto mais prejudicada a mi- 
crovida (96). A corregao do pH por uma unica calagem em 
nossos solos, bastante acidos, nao e somente antiecondmica mas 
ate prejudicial. Mesmo alfafa cresce bem em solo de pH 4,5 
se recebe uma adubaqao com calcio (158). Demonstra isso. 
que esta cultura procura o nutriente calcio. O que nos devemos 
visar nao e somente a corregao do pH. mas antes a mitrigio das 
culturas e equilibria da microvida. 

Esta cal tem uni efeito uni pouco inferior ao da cal virgem ; 
a corregao do pH e menos intensa e a precipitaqao da terra 
amor fa menos pronun ciada tambem. 


A DU BOS CAUCARK >S 
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() sulfato de calcio e de incomparavel valor, especialmente 
para to das as especies de brassicaceas, como o repolho, a coiive, 
etc. Gesso e uni otimo adubo para toclos os solos arenosos, — com 
urn complexo de troca-adsorqao deltcado e fragil, — e para tdrias 
culturas acidofilas, port pie a corre^ao do pH e quase nula. For 
exemplo, as hatatinhas, batata-doce {Ipomoea batatas, Lain, ) , 
cafe, etc., deviam ser adubadas com esta forma de cal. 

Os adubos calcarios desta especie sao superiores as cais 
puras, mas seu efeito depende muito do gran da moagem e 
dos integral! tes comp! emen tares. De outro lado, a rea^ao pro- 
luinciadanieiite canstica c. as ve^es, liga^oes toxicas de elemexitos 
raros. aconselham certos cui dados com estes adubos. £ con- 
veniente aplica-los sbrpente em solos com botvt teor humico e 
ao meuos umas 8 semanas antes do plant io. Se isso nao for 
observado inuitas vezes sobrevem o fracasso da cultura, 

A corregao do pH e l;oa, porem lieni menor do que a provo- 
cada pela cal virgein. For outro lado, o po de diamine facilita 
a assimilaqao do potassio pel as plantas* o que explica tambem 
o sen efeito, pois a marnttentplo de equili brio do '‘compound 
esta com isso garantida. 

T odos os clolomitos e pds calcarios, quando finamente moidos, 
estio, quanto ao valor mttritivo, muito acima da cal virgem 
on carbon ato de calcio, especialmente por causa do seu teor 
em magnesio, que pode atiugir ate 45 %, A correqao do pH 
e, porem, muito fraca. Alem disso, a reat;ao destes adubos 
e belli mais lenta e por isso podem ser itsados em maior quan- 
tirlade, pois uma boa parte deles fica como reserva no solo, 
ftstes pds calcarios deveni ter prefetencia aos adubos cal- 
carios em nossas lavouras, em solos com urn pH mais on meuos 
normal, porque nao desequilibram tao facilmente o balance das 
associates dos elementos. ties proporcionam tambem resulta- 
dos muito melhores de que a cal pura, porque nunca desequili- 
bram o balance de calcio-magnesio, que e muito delicado. Por- 
centagens matures que 15% de MgCOa sao porem desfavoraveis. 

j a mbramos quanto a prattca da aplieacao dos adubos calca- 
rtos, que deve sempre ser feita segUudo o tipo de solo e a neces- 
sidads da cultura, e nao unlcamente segundo as necessidades da 
correqao do pH. Assim, um solo nieramente arenoso nao su- 
porta mais do que nitre 500 a 700 kg/ha de po calcario de tuna 
sd vez t enquanto um solo argiloso pode ser adubado, sem perigo, 
com 2,(XX) kg/ha desse po. ( > perigo dttma sobrecalagem consiste 
no seguinte : 


Cj h sso 


Po de ehantine 


DobmKo c 
otj[“04 pqs 
calcarios 


Aplieafdt} dps 

adubos 

fralfiftrio* 
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ADUBOS CALCARIOS 


a) desequilibrar o balamjq do “compound” ; 

b) fixar todos os dementos raros; 

c) matar os microrganismos. 


Os dementos raros so sao norimlmente disponiveis em am- 
biente acido. Especialmente o manganes, o zinco e o ferro sao 
logo fixados pela calagem, e em vez de um beneficio temos de 
contar com prejuizos. For isso, e conveniente a aplicaqao de 
varias e moderadas polices de calcic e nunca iinia adubacao 
maciga e unica. Convem recordar tambem que o calcic deve ser 
sempre espalhado por todo o campo e nunca colocado no sulco, 
como os out r os adubos. 


OS DEM A IS ELEMENTOS NUTRITIVOS 


Dos demais elementos nao e necessario falar, porque nao ha 
niut to qne escolher para a adubagao e ptilverizagao* Dispomos 
geralmente duma forma so. 

Existe em forma de molibdato de sodio on amonio para pul- 
verizagoes das eulturas. Para a adubagao nsa-se, na Europa e 
E. U. A„ super fosfato molibdeuteado, contendo a touelada de 
adubo 0,5 kg de molibdato* 

Usa-se como sulfate de cobalto. 

Existem na forma de sulfates, que e a mats comum, mas tain- 
hem em forma de cloreto {Mn'Ck). 

Existe como silica to de sodio. 

Ouase sempre e usado na forma de borax, que e tetrahorato de 
sodio, e ra ram ente em sua forma de act do bunco, que e mitt to 
menos soluvel no solo. Os borossili catos e boratos de potassio 
usam-se, as vezes, para pulverizagoes. 

Pode-se observer que as carencias ou deficiendas prejudi- 
cial dos di versos elementos se veri ficam prindpalmeitte em 
epocas ccrtas. fipocas de secas prolongadas provocam manifes- 
tagoes patologicas devidas aos seguintes elementos; 

Calcio. 

Boro* 

Zinco e Manganes. 

Nitrogenio* 

Magnesia* 

As epocas u mi das e de clmvas prolongadas provocam mani- 
festagoes de careneia devidas aos seguintes elementos: 


Os dcrttais 
elementos 

Mo 

Co 

Mn 

Si 

B 

Epoca da 
fafincia 
pronuncij Ja 

Epocas secas 


Epocas uni id, is 


Calcio. 

Potassio* 
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EPOCA DO APARECIMENTO DA DEFICIENCIA 


secundaria 


Quanto a 
manifestagao 
das deficit ncias 


Excesso de chuva; 

Xitrogenio. 

Magnesia. 

Chuvas quentes tin epoea tria, terras liumosas: 


Cobra. 

As epoeas frias provocam niaoifestaQdes de deficiencia devi- 
das aos elementos seguintes: 

Xitrogenio (N). 

Fosforo ( P) . 

Potassio ( K } . 

I’jii epoeas contrarias as referidas, as plantas podem recupe- 
rar-se das suas deficiencias e, por isso, nuiitos foram enganados, 
supondo nao terem elas sofrido de deficiencias mas sim de 
doenga, ja que home mini ano o fracasso complete da culture, 
enquanto no outre a colheita foi normal, apesar de o terreno da 
planta^ao ser o niesmo e center , portanto, os inesmos elementos, 

Pnn muitos casos encontramos uma infectjSo secundaria ao 
tecido ca rente, por bacterias e fungos, coino por exemplo, no 
caso da deficiencia em potassio, magnesio, cob re, boro e de 
zinco principalmente. Assim, as batatitihas, tomates, fumo e ba- 
naneiras (Musa paradisian! L.J, e ninitas outras plantas, estao 
sujeitas a ess as inf echoes, que nao sao a causa do colaps n, mas 
uma eonseqiieiicia da fraqueza do tecido vegetal, fisse fate criou 
a opiniao infundada de que as bacterias e os fungos sao os res- 
poosaveis pelos sintomas patolqgicos (150). 

Supomos serem do eonheeimeuto geral as regras da aduba- 
^ao comercial. 

Qua ndo as to) has de uma planta denunciam uma voz cert a 
deficiencia, po demos ficar convencidos de que e esse o ultimo 
smal de debilidade fine a planta apresenta antes de inorrer, 
]a muito antes, ela vinha sofrendo a faita le urn nu vaiios 
elementos sem que fosse tomada nenliuma providencia para 
salva-Ia. As analises da terra nao rev ela vain nada, e as ana- 
lises quimicas das folhas nao foram feitas e, qtiando feitas. a 
epoca e o lugar da aniostragem, muitas vezes, prejmlicaram o 
resultado. 


FATORES QUE PRONlDCAM A DEFICIRNCIA 
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5a o muitos os fatores que podeni determiner a deficiencia mine-' 
ra T dos vegetal s, 

Assim, por exemplo, podetn estes sofrer a deficiencia cm ni- 
trogen io num solo tie alto tear humko. Isto aeon tec e na pri- 
mavera quando ainda falta mnidade e calor para aniniar a vida 
microbiana. O mesmo acontece em todas as epocas frias e chn- 
vosas com o potassio, que nao pode ser assmiilado pdas raizes 
das j>la ntas* 

£ ccrto que temos de aceitar uiuitas deficiendas como ine- 
vitaveis, mas ex i stem ontras que podeni e devem ser corrigidas. 

Quanto mais thiro e clecaido o solo, tanto maior sera o nu- 
iiktci das deficiendas vegetal \ impossiveis de remove r pela 
sinijiles aduba^ao do elemento deficitario. \ previa recupe- 
raqao da estrutnra fofa e da mierovida do solo sao indlspeusa- 
vcis para o exito da eorreqao da carencia mineral. 


Faiore* qut? 
prcvucam 

deficiencies 


LUGAR DA PRIMEIRA 
MANIFESTACAO DA DEFICIENCIA 

Ha deficiencias que se manifestam primeiro na parte inferior 
da planta, ou nas folhas mais velhas e maduras, como a do 
nitrogenio, do fosforo, do potassio, do magnesio, do zinco, do 
sodio e do molibdenio. Os sintomas progridem cntao, de baixo 
para cima, afetando a planta inteira* com exceqao da parle 
apical. 

MANIFESTA£OES DF 

A) NAS FOLHAS INFERIOKES, MAI| VELMAS 

progredindo dc baixo para cima 

™ ^ 

1 . 2 . 


efetros gerais 
plantas com pouco 
crescimento 
folhas muito eretas 

A. 

efdtos locals 

clorose e manthas necroticas 

A 


> 

r 



a) 

V) 

a) 

b) 

C) 

Aapecto total 

Folhas dtim 

Folhas quase 

Clorose entre os 

A mi s n ecr 6 1 ic a s ; 

da planta i 

vcrde eseuro 

sc mp re on- 

nervos. das ftV 

clorose inclnin- 

a mar el ad a ; 

a normal, estrci- 

v res p atlas ; com 

1 3i as ; manchas 

do tambem a^ 

folhas dum 

tas e pequenas; 

Tnuitas pontitiliaa 

irregulares ; 

nervums se- 

Verde- am arelo 

freqiientem ente 

necroticas. 

torn am -se ne- 

conder ias ; 

a normal ; 

co m d es colt}r \ i c a tj 

as martens ne- 

croticas ; 

rosetas de fo- 

enmeca nas 

purpurea ; 

irflticas enrola- 

uspecto de "mo- 

Ih as nas pom as 

martens e 

iis vexes, enereS’ 

dus para baixo; 

saico". 

dns ram os; entre 

pontiis, formando 
o "V r * tipko: 

padas. Man cli as 

ponta ne erotica. 

Necrose que 

n6s curios; 

purdacentas ; as 

manchas necr6- 

comei;a nns 

mu it as folhas 

necrose das folhas 

folhas velhas 

ticas par even do 

marge ns e 

pequenas ; 

defifolha^ao 

steam, tnrnnndo-se 

ferrugem ; 

pontas ; 

man eh as neerd- 

prematura. 

marrom ear tiro 

aspecto geral : 

desfdhacao 

ticas tnnto no 


utS preto. 

brtmzesdo ; 

comp] eta. 

limbo e 

N 


entrenos curtOS, 

prematura, come- 

peciolos, como 

(nitrogen io) 

P 

desfolha^ao in- 

can do na base do 

no tronco; 


tonga ; raizes 

pau novo. 

crescimento 


(fdfcforo) 

finae e fracas: 
frutos numero 
sos r pequeno*. 
eecos, de case a 
gross a, 

K 

(pot^ssio) 

As folhas ndo 
see&m antes. 

Mg 

(magnesto) 

par a lisa do, 
desfolhscao 

muito preeoce 
e intensu. 

Zn 

(zinco) 


Outras deficiencias ha que se manifestam primeiro na parte 
superior da planta, ou no broto novo, isto e, nas partes ainda 
em pleno desenvolvimento, como acontece na de calcic. de boro, 
de cobre, de manganes, dc ferro e de euxofre. 


Geralmente urna deficiencia se distingue muito de outra, e 
na maioria das piantas nao ha difieuldade em reconliece-Ias. 

Em algumas variedarles de grainineas, como o trigo, o millio, 
etc,, e, as vezes, dificil distinguir com certeza a defieiencia de 
nitrogenio da de magnesio, 

Apresentanios a seguir o esquema das manifestaqdes das di- 
versas deficiencias de nossas culturas. 

DEFIC1ENCIAS MINE RAIS 

B) NAS FOLHAS SUFERIORES MAIS NOVAS, DO APICE. 
progredindo de cima para baixo 


1 , 

dorose sem morte dos pontos 
vegeta tivos 


sem mandias necroticas 


com manchas 
necroticas 


2 * 

morte dos pontos de 
crescimento as vezes 
dorose fraca 


3 * 

sem dorose 
murchidio 
permanence 


a) 

b> 

e) 

a) 

b) 

a> 

Xenhiimu 

Follias e 

Folhu verdc- 

Nervuxss 

Clorose fraen 

A pice perm a - 

manr-lia 

nervurus uni- 

clara. todos 

rrm rrons. 

que eomeqa 

nentemente 

tiecrAtica ; 

fur mem cute 

nerves verde- 

folk us male 

tin base das 

murcho ; 

edr darn ate 

dordtlcas : 

uzul-es euros ; 

novas <irque&- 

folhas e sobe 

e.vKudacAns de 

bran c a ; 

car ania 

man eh as 

dns para baixo para a pontn ; 

borracha nos 

principal 

relO'esbran- 

elordticus e 

com as nnir- 

fdlhas tortas 

galhos e 

nervurns 

quicada ; 

Ttecrdticaa 

gena enrols - 

deformadas 

raizes ; 

verdes 

north uma 

espalhadas 

das um pouco 

com ponta 

excretdes resi- 

afetadas 

hi urn'll a 

por todo o 

erespas; its 

partida ; 

nosas na cas- 

ijur ultimo. 

necrdtica ; 

limbo ; 

vexes, des Co- 

colapao da 

ca ; BrotOS 

Fe 

extremidade 

base i* ponta 

lorado tine 

base das In- 

multiples ; 

da maTgem 

da to lb a 

ohega ate ao 

lhas. 

mil it as vuras 

(ferro) 

enrol ad a para 

a feta das por 

bran co ; 

Morre <> T»nntn 

de it gua ; 


baixo. Ffilha 

ultimo ; 

progTlde 

do crescimeiv- 

uparecem ft> 


cop a para 

iis vfrxes, en- 

da print a da 

to; “envussou- 

bias anormais 


cima. 

ercspndas. 

161 b a para a 

rnmentts 1h . ns- 

grandes. 


S 

(enxefre) 


(mang flues) 


base; manclias peeto dn M flieback 1 ' ex- 

necrrttieHs mar plants: tufnsa ; ressivu das 
pinais reenem. muos: lesOes Arvorea: 
fftlhn de na- esi'ums. deseo- frutaa: its ve- 
peeto TPuortndo.loraeiio darn., xes rncliadas, 

A tt fftlhus “cork’* interna ex rrese (bruins 

velhns fit' am e externo. qua- reainosAs 

vnrde-ftscu.ro. da exressivn nrt eascft ; 

Morre o ponto de frutns; t*nf/.esi com 

vegetativo ; raizes com feridas- 

morrem os pe- pontas morla*, Podriduo 

rlolos nns corn destolorn- branen. 

plant n* novas; escura, fi- 

nas Arvores: brosas, privit 

“dieback", e das de am id os (cobre ) 

cxeessiva deft- (ftguadns) ; 

folhnc&o; po- rnsra kspera 

dridfi-o dos p escura, 

butties; raizes: (sama* Scab). 


cu rtns, 

jiToa&fLft, tttlo- 

sas e bulbo- 
sas ; nmucbas 
neerdtirns, 
PndririAn seta, 
Ca 

(ealcio) 


n 

(boro) 
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M A N I FEST A gO E S DAS DEFICI H NCI AS 



MANIEESTAgAQ DA DEFICIENCIA 

AS DEFICIENCIAS EM PARTICULAR 
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Como se pode Facilmentc verifkar, podemos distinguir com 
tnda clareza duas variedades de deficiencias : 

A) aquelas em que os minerals sao transportados das partes 
mais velhas da planta para os poutos de crescimento, isto 

e, para as partes em desen volv i men to ; 

B) aquelas em que os mitierais peraianecem iixados nas par- 
tes maduras, isto e. mais velhas da planta. faltando nas 

partes novas ainda em crescimeiito. 

A razao desta ditereiuja e hem simples: 

Ha elementos de facil movimentaqao dentro da planta, os 
(juais, em casos da deficiencia. sao tirados das partes desen vol- 
vtclas e maduras e transportados para as partes em crescimeiito, 
como acontece coin o nitrogenio, potass io T fosforo, magnesio, 
zirteo e molibdenio. 

Assim, podemos ohservar a deficiencia nestes minerals pri- 
me iro nos tecidos mad tiros, de onde foram deslocados. 

Qutros elementos, de cli f i mil niovimentaQao dentro da planta, 
ficam em sens higares nos tecidos maduras, mesmo {plan do o 
tecido em desen volvimento esteja sofrendo stia falta, como acon- 
tece coni o calcio, boro, ferro, manganes, cobre e enxofre. For 
isso anotamos as primeiras manifestaqoes de carencias nas partes 
mais novas, ainda em crescimento, especialmente nos pontos 
apicais dos vegetais. 

Para reconhecer tuna deficiencia, isto e, para saber em que 
“casa” procura-la no quadro escjuematico, temos die indagar o 
segninte : 

n} fblhas de baixo on de cima? 

b) do rose on nao? 

c) clorose irregular on regular? 

d) manchas necroticas ou nao? 

e) nervuras cloroticas on verdes? 

t ) clorose conietpmdo nas pontas e margens? 

g) clorose come<;ando na base? 

h) clorose mais pronunciada no meio do limbo? 

i) deformaeao das fblhas? 

j ) encrespamento das folhas? 

1 f desfolha^ao forte on nao? 

m) irregular if lades nas f rotas? etc. 


A defkientift 

a par^ce 
prime-ro 


Deslocac'ia 
em fiKfl^aci 
dos elemcntos 


O que observer 
para reconhecer 
wma 

deficient? 
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MANIFEST A QA O DA DEFICIENCIA 


Segundo essas man if estates ixxle-se enquadrar facilmente a 
deficiencia no esquema anterior e, sabendo-se mais on menos do 
qne se trata, procurar a confirmaqao na descrigao particularizada 
qtie se encontra no livro, comparando a folha da planta que so- 
fre a deficiencia em estudo com a figura que ali se acha. 

Como as deficiencias ge raiment e tem manifestagoes bem (life- 
rentes nao e dificil apurar qual a deficiencia que se trata. Nao 
se precisa saber de cor as man if estates de cada folha em par- 
ticular. Os desenhos ajudam a aquisiqao do costume de enten- 
der a “lingua" das plantas. 

Assim, em pouco tempo, cada uni sabera, a simples vista de 
unia planta deficiente, seja de pequeno porte on seja uma arvore, 
o que Ihe esta faltando, E o couhecimento da carencia equivale 
ao inicio da cura, porque ninguem deixara perecer, por exemplo, 
as suas batatinhas on o sen pomar, etc., sabendo qual a causa que 
Hies provoca a morte sem agir contra essa causa. 

Deve ser o efeilo deste “dieionario da lingua foliar": permi- 
tir que, ao termos conbecimento do que falta a uma cultura, nos 
seja passive! tomar medidas que debelem o mal. 

Com isso, a agricultura se tornara mais prospera, mais econo- 
mica e mais bela para todos. 


P d ff ilia o p f> $ t a t 

T>tfic\$ncui de nitrogenio no nlgoddo. Notam-se us mar gens e pout ax da* folk as inferior** 
rloroticas e ate oiwtrelus. com. pent in has e manchas purpiirea#. — Q $ muito pequeno, rum 
usperto internment* clorotwo, quase sem ramos hitemis e com muito paurns “ nwctis 

F!t/. 6 — Defiviincia em nitrogenio na larnnjeira. An full,,,* se a present am internment, doritieas, 
mnie nas morgens e pantos dr, gtie na huge. Ok brains novas morrem, .1 desfolhaga o i intensa. 

Fig. 7 — Defiritnein em nitrogenio nas leguminosas 1 — Alfa fa, i _ Sofa. i* plantinbas norms 
smi mais pdlidas. Maw far, 1 1 as folha* metis relirns fleam ama reins D a me saw dauradas com as 
margenx um pouco enroloddis . *4 clorose qutute nunca comedo n ae pontas. 

Fi<i. Vi — as folha* det bataleira npresentam no mm, de deficifneia „„ M {,„ t et oro , r 

progrtde das morgen, e pantos purr, dentro da Umbo. As morgen* enrol,,,,,, para a fan. nssumindo 
a ffAhn umrt cor e&bmnquifttda e morrendo logo. 





Pronchis 1 


Pronchti 2 


NITROGENIO 


DEFICI6NCIA 

O nitrogenio e o elemento hasico na produgao de amido e Trat<Ji Berais 
proteinas* 

\ defidencia em azuto nao e somente a que primeiro foi no- 
tarla pelo homem, mas tambem a fine e mais facilmente identi- 
ficavel. O teor de nitrogenio no solo oscila entre 1 a 4 toneladas 
por hectare, estando a mator parte ainda em estado de materia 
organka, nao imediatamente aproveitavel pela planta. 

Tddas as plantas usani o nitrogenio ; 

1) como nitrato (N0 3 ) ; 

2) como amonio ( N Ha ) . 

Preferem, geralmente, a forma de nitrates, Sempre pre- 
cisam mats azoto na primeira fase da vegetagao do que na 
segunda. Elas podem demonstrar a deficiencia em nitrogenio 
durante a vida inteira. Sabemos que a formagao de clorofila esta 
ligada ao teor em proteina do tecido vegetal. 

Como o nitrogenio e o elemento essential na produqao de 
proteinas, entra em ligagao coin quase todos os elementos, pois e 
necessario para o crescimento e desenvolvimento de todos os ted- 
dos vivos. Assim, a deficiencia em nitrogenio e sempre um 
proemmente fator de limitagao do crescimento das plantas. 


F A g i n a a p o s t a ; 

Ft;* f — Defu^encia em nitroffinio na aotw-de-a^ucar. As fdlht is clor fit. teas t.ornam o c ana vial 
iulcirn um potteo amareindo. A rlorose dux f6lhas inf ft in res (if eta par ultimo, a planta. inteita, 
ex veto a feixe apical. Q tecido fir a cJnrdtico primeiro nnx panto# e, depots a ox ladot t da- nervuttt 
principal, com necrose do tecido afetado^ Ax folhax mortem completnm enfe e caem 

Ftp. JO — Quandn hd defieientia em nit rage n io , a# fdlhas do pexstffveiro a present a m-#e 
cfordt teas, verde-vhirax, e aU am a relax e hegtx, em estado avafigado, com mane h a & t de cor vertnelho- 
n vo tins ladnx dos nerrura# serttnddrias. 
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I ) EFT C I fiXCI A D E X IT R OG fi N I O 


Condi fionj os 
rnmos l^tcrdi s- 


As raizes 
morretn 


AMEN DO! M 
f At achis 
hypogaej) 
122 ) 


ALGODOEIRO 
( Gofsypiutti 
hirsutum L.) 
£ 162 ) 


Maior riiveL do 
azoto nos 
ram os de frutos 


Xl urn fato brill conhecido que o desenvolvimento progress) vo 
de rani os laterals e sempre condicionado ao ahasteeiniento tin 
iiitrogenio* O aspecto geral da planta carente cm X e clordtieo. 
As folhas ma is velhas amadurecem, secam e caem. 

As raizes das plantas deficientes em iiitrogenio apresentam-se 
na primeira Case vegetativa. mais desenvolvidas do que o normal, 
mas clepois se tornam necroticas e inorrem* 

A coroaqao e muito deficiente* limita-se as partes inf crimes da 
planta oil galhos. 

Tambeni os botoes sao atingidos pda clorose. Tornam-se ama- 
relos e caem. Formam-se poticos frutos, grandes e palidos. 

As folhas mats velhas ficam amarelas e com o tempo quase 
brancas. Os catiles tingem-se Ievemente de vermelho. As plantas 
sao de aspecto raquftico e elorutico. pouco ramifieadas. Fur- 
tnam-se ponces nodulos. 

No algodao a deficiencia em iiitrogenio prodnz plantas peque- 
nas com folhas reduzidas e eloroticas. Faltam quase completa- 
mente os ramos laterals e somente poucas "mamas' 1 se desen - 
volvem. 

It interessante saber que enquanto o nitrogen io aparece somente 
em quantidades reduzidas nas folhas e ramos, os ramos de 
frutos e os frutos possuetn ainda um alto nivel de azoto. l^so 
facilmente se explica pda tendenria que tern a planta de abas- 
tecer sens orgaos reprodutores a custa das suas partes ve«e- 
tativas* 

A medida que a clorofila vai desaparecendo, o pigmento 
amarelo, normaflmente coherto de verde, vai aparecendo. Da-se 
uma descoloraqao das celulas vegetativas, acompatihada do desen- 
volvimento dum pigmento vermelho, conhecido como *‘antoda- 
ninaX (Fig. 2. Francha 1)* 

fi muito comum observar que a cor das folhas mnda do verde 
ao amarelo, deste a varias “nuances” de vermelho ate o roxo* 
antes que se tornem marrons, morrem e caem* 

Podem-se resumir os sintomas de deficiencia em nitrogeuk? 
no algodao como se segue : 

1 ) as folhas novas sao um tanto mais palidas, perdendo ; 
cor com a idade, tornando-se amarelas, e passant lo por 
todas as nuances de vermelho ate o marram, morrem e 
caem ; 

2) e reduzido o tamanho das folhas e pedolos ; 

3) as plantas sao fracas e de tamanho reduzido; 
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4) sao poucas ou neuhuma as ramas laterals; 

5 ) sao poucos e curtos os galhos de frutos devido a parali- 
saqao do crescimento apical, ao qual se segue a fonmgao 
dos primeiros bo toes ; 

6) sao poucas as flores, que se limitam as mais baixas ra- 
mas do pe. 

Xecessita bastante nitroigenio para a formaqao de frutos, que 
sao pequenos e mais acidos quando faltar este iiutriente. 

A deficiencia etu nitrogenio provoca plantas pequenas, clo- 
roticas que as sit mem nnia cor amarelo-vivo. As folhas mais 
novas inostram margens avenue 1 ha das, sendo elas as prime! ras 
atingidas, As folhas mais velhas conservain ate a fim uma leve 
tonal idade esverdeada. 

De a spec to geral amarelado. 

O arroz e uma cultura que precisa de muito nitrogenio, de 
muito mais que as outras gramineas. For isso e muito sensivel 
a falta desse elemento. 

A particular idade do arroz irrigado esta eni usar exdusivamente 
o a zb t o em forma de amonio (NHi). Nos solos pautanosos 
on nos campos irrigados ou rnal drenados uma adubaqao com 
sal it re do Chile porle estragar completamente o arrozal, porque 
em condigoes umidas e mais on mcnos atiaerobias, os nitrates 
ficam reduzidos a nitritos. Os nitritos, mima certa concent rat;ao, 
sao tdxicos muito fortes para os vegetais. 

Proprio para o arroz e por isso o sulfato de amonio ou oit- 
tros ad u bos amoniatados. 

O arroz, quando defieiente em nitrogenio, apresenta aspecto 
inteiramente clorbtico, As plantinhas setti vigor, vao arnare- 
lando a partir das pontas das folhas inferiores, progredindo a 
clorose aos lados da vein principal. Tem sdmente poucos colmos, 
e estes sao muito finos. As folhas inferiores morrem suhita- 
mente e caem cu quanto a planta tende a amadurecer precoce- 
mente. O arroz eacheia antes do tempo, forma n do sdmente 
e&pigas e sementes mal desen volvidas e pequenas. Aduba-se coin 
150 a 300 kg de sulfato de amonio. 

C ) aspecto geral e retardado e clordtico. As folhas inferio- 
res sao de uni aniarelo vivo, secam e caem. A bananeira neces- 
si la muito nitrogenio, de p referenda em forma organica. 


abacaxt 

( /hidntis 
satbtfi ) 
U32) 


ALFAFA 
< Medieago 
saiira) (65) 

ARROZ 

(Oryzd tolivti) 
(U2) 


Usa so me me 
NH t 


Poucqs * fino* 
tolmoA 


RANANEIRA 
( Musd 
pdfddi tided) 

(lU) 


54 


DEFICIENCIA DE NITROGEN 10 


BATATINHA 

( Solarium 
tuberosum } 

(isu 


cafeejro 

( Coffea 
arabica ) 
( 152 , 48 ) 


Clorow, 

primeirj na 
base dos 
brotos c na> 
folhas 
terminals 


Os bo toes caem 


Nitrogenio e o fator liinitante do creseimento das batati- 
nlias. Geralm elite uma adubagao em azote t em forma de fer- 
tilizantes quimicos on organ icos* e usada nos campos de plant! o 
comerclal . Como HOUGHLAND revel ou. na primeira parte da 
vida vegetativa, elas precisam somente de 1/12 do nitrogenio 
exigido na segunda parte, Plantas defi dentes em nitrogenio 
sao pequenas, fracas e cloroticas. Em estado avangado as mar- 
gens esbranquigadas dos lobulos enrolam e finalmente a; folhas 
infer! ores caem. (Fig. 12, Prancha 1}* 

A safra em tub ere ul os e muito reduzida. sendo pequenos e 
de q ual i dad e inferior. 

Solos arenosos com pH baixo e baixo teor humico sao ge- 
ralmente deficientes em nitrogenio. 

Neste easo, so e eficiente uma adubagao organica e depois, 
pouco antes do platitio, uma adubag&o leve com salitre do Chile. 

Lsta defiriencia e tao cotnum em nossos cafezais que todos 
os plantadores estao bem familiarizados com ela. Todos oles 
conhecem o aspecto das plantas que apresentam todas as snas 
partes urn pouco cloroticas. As folhas na base dos brotos e 
as mats novas, apresentam os prinieiros sintomas. Deve-se ter 
isso bem presente no espirito, porqtie os prinieiros sintomas 
n uiica aparecem no pau, ja velho, mas exatamente na base dos 
brotos no vos e depois nas suas pontas. Distinguem-se facilniente 
os brotos no vos do pau velho jjela casca, pois esta e verde nesses 
brotos, ao passo que no caule velho e marroin-cinzento ou bege. 
Em casos de deficiencia, esta casca nao e verde, mas clorotica 
ou tnesmo ainarela, branca ou urn pouco avermelhada, segundo 
a variedade. 

Como tambem a deficiencia em zinco causa uma clorose pro- 
n unci a da, devemos notar que em casos da deficiencia desse ele- 
mento o aspecto clorotica e local! zado no la do noroeste do pe 
enquanto o lado do sudeste oferece ainda aspecto normal, O 
lado da maior insolagao e sempre o mais afetado. 

No case da deficiencia em nitrogenio as folhas mudam de cor 
igualmente no pe inteiro chegando ao verde amarelado, sem 
manchas necroticas. 

A coroagao geralmente e reduzida a base dos brotos e q nan- 
do e boa, muitos dos botoes se tornam tambem cloroticos e 
caem, causando consideravel quebra da safra. 

As folhas atacadas caem precoceniente, causando severa des- 
folhagao. Chamamos, porem, a atengao para os sintomas bem 
parecidos a deficiencia de nitrogenio, mas geralmente aconipa- 
nhados de varias outras manifestagoes, conio na deficiencia de 
magnesio, etc. 
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Mais faceis de confundir sao ainda as manifestaqoes folia- 
res causadas pelos danos radiculares, como cinturagao das raizes, 
lagartas que cdmem os cabelos radiculares, etc, Tambem o 
ataque bacteriano das raizes origins uma clorose semelhante a 
do nitrogenio (Fig, 3, Prancha 7 ). 

Mas em todos estes casos de feridas radiculares poderaos 
observar uma prommciada clorose das nervuras. A fdlha in- 
teira fica apenas uni pouco clorotica enquanto as nervuras sao 
duma cor amarela. Esse fenomeno nunc a pode ser provocado 
pela Falla de nitrogenio. Os ataques bacterianos das raizes so 
se clao geralmente em casos da deficiency a em cobre, onde as 
raizes apresentam feridas com exsudaqdes resinosas. Vs bae- 
teriass invadem, podendo pronunciar tambem a chamada “clo- 
rose das nervuras”. 

Os pes deficient es em nitrogenio crescem pouco, os entrenos 
sao curtos, dando ao pe aparenda tufosa, 

A credit a-se que nntitas vezes a ara^ao funda perto dos pes, 
causaudo tuna sangria forte, seja a raz-ao desta defidencia, 
ponjue o sistema radicular reduzido nao pode satisfazer as 
necessidades da copa em nitrogenio. 

Com estrume cotnbate-se melhor esta deficiencia. 

Nao ha nada mais triste do que urn eanavial deficiente em 
nitrogenio, O aspecto e pessimo. A cana e pequena, fina e 
dura com muito pouco s colmos. enquanto as folhas sao cloro- 
ticas ate amarelas, As folhas velhas secam e caem. Vs vezes, 
as canas sao mais avermelhadas. A qualidade da cana nao se 
deprecia muito. mas o rendimento por hectare e reduzidisshno. 
Km diversas variedades aumenta a fihrosidade, contimiando, 
poreni, normal a pureza do caldo; nos casos extremos a pureza 
e nm pouco maior em relaqao aos outros canaviais devido a ma- 
turai;ao precoce da cana, 

fi hem conhecido o fato de a pureza da cana aumentar a parti r 
do momento em que o crescimento se acaha, isto e, a partir do 
momento em que esta cessando a absorqao do nitrogenio (como 
tambem dos outros elementos ) , e baixar no dia cm que se inicia de 
novo o crescimento (Fig, 4, Prancha 2). 

For isso pode-se facilmente imaginar que a cana deficiente 
em nitrqgenio alcance mais cedo uma pureza aha, que os cana- 
viais saos da mesma zona. 

O nitrogenio geralmente se esgota muito depressa nos cana- 
viais porque o abastecimento em materia organ tea e quase nulo, 
especialmente nas fazendas qne usam collier com a cortadeira. 


5m tom as de 

danos 

radiculares 


Clorose das 
nervuras 


CANA-DE- 

ACOCAE 

( SiHcharurfl 
of fic inant tn ) 
1132 , 74 ) 


Daoos da 
quetmida 
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Palhsi enleirada 


CBBOLA 
r AilHim 

ccpa) 


Cfc'NOURA 
( Daucus 
ecwtd J 
( 179) 

COUVjE-FLOR 
( Bmssicii 
ot enured, 

\AT. botTy trS ) 

I 181) 


FUMO 

( JWicOtidno 
tab drum ) 

Fumo t^vp: cqth 
pen I CO 37010 
Fumo "pes^do" 
com abundancia 
de azote 


Em bora o corte a mao seja mais earn, reeompensa* porque evita 
a queimada danosa. 

Dario sa pelos seguintes motivos; 

1 ) priva o canavial de to da materia organica: 

2) prejudica seriamente os pontos de renovaqao ; 

3) provoca a acidifieaqao da terra, eslerilizando-a. a nao ser 
cpie se tomem contra-medidas, 

Ceralmente, canaviais queimados teiu de ser renovados. 

Os canaviais com a palha etileirada tem sempre vida maior; 
a pallia enleirada impede a proliferaqao de inqo, ao meiios em 
cada segunda filetra. Coin 140 kg/ha de salitre do Chile corri- 
ge-se a deficiencia. 

A deficiencia em uitrogenio na cebola revela-se geralmente 
mnito cedo. O cresdmento das pi ant in has e retardado, as fdlhas 
ficam cartas, linas pouco diametro - — e de cor verde-ama- 
relada. Mais tarde, as pontas das fdlhas tornani-se avermelhadas. 
As folhas mais velhas morrem, 

Folhas de edr verde claro, mais tarde amarelecem as mais 
v el has. Os peciolos sao extremaniente fracos (179), 

Fdlhas novas de verde palido. As folhas mais velhas desco- 
lorani para uma edr alaranjada, 4s vezes roxeada. secam e 
caein (181) + 

( ) plantio de verduras com estrume evita este nial, 

O controle do ahastecimento em nittogenio no fumo e da 
maior importancta, porque determina a qualidade da fdlha. < )s 
fnmos linos de cigarros devem ser cultivados ate com deficiencia 
de nitrogeuio para produzirem fdlhas finas, As fdlhas para 
charutos devem, porem, ser cultivadas com luxurioso ahaste- 
cimento de azoto, para produzirem o fumo *‘pesada'\ apreciado 
neste artigo. 

Mesmo, porem, que o fumo deva ser produzido com deficien- 
cia em azoto, nao deve este f altar, mas sing ser-lhe proporcio- 
nado, nao passaudo o certo ponto de um minimo necessario, para 
o fumo ainadnrecer convenientemente. 

O primeiro sinal da carenda em nitrogeuio e o reduzido cres- 
cimento que pode ser ate paralisado : ao mesmo tempo a planta 
perde a edr verde normal. 

Depots, as fdlhas mais velhas tornam-se amardas e tanto mais. 
quanto mais verdes eram, Finalmente assumem uma edr mar- 
roni. morrem e caein. 
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Kit:. .1 — Dpfiri&nrin <ie intragenici no fumo, Xota-So :i ri|>im'iirm ptardtirn iln 
l»lnntn. Ag folltu* in form res morrern lojro, ftssumimfo timii cor eseura indesejavel. 
11 airbus nwrAtiraa apirrpwm tin a ffilhas nmrrehulfls, que logo morrem. 


A folha seca mostra, cm alto gran, a defidencia em nitrogenio. 
Ela e de tamanho redtmdo e tambera sua cor e afetada, diferen- 
ciada com os varies metodos de , *cura M . O aroma e inferior, 
devido a matiiraqao precoce das folhas. 

Mas folhas de funio para charutos, a defidencia pode ate es- 
tragar por conipleto o valor cotnercial deste artigo. 


de conheciuiento geral que plantas criadas com deficiencia B *i*° teor ** 
em mtrogenio tambeni apresentam baixo teor de nkotina; espe- n!Ct>tina 
cialmente quando fait a este elemento a partir da coroa^ao. 


A identi 1 ica;lo da carenda em azdto e as vezes uni pouco di- 
Hcil porqite tal carenda nao apreseuta sempre sinais muito par- 
ticular's. 

Quando o nitrogenio falta perinanentemente, as folhas novas 
pouco desen vnl vein. ficanrlo pequenas, trageis. com cor pa- 


LARANJE1RA 

(Citrus 

sinensis) 

E OUTROS 
CITRUS 
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]ida. A maioria dos botoes caem, como tainbem uma grande 
parte das folhas (Fig. 6, Prancha 1). 

Se as arvores encontrara bastante nitrogenio no inicio das chu- 
vas e somente mats tarde o azote se torna defieiente, as folhas se 
apresentam pintadas de verde e amarelo, on ficarn mesmo intei- 
ramente amarelas e caem. Estes sintomas aparecem frequente- 
mente cm laranjais que for am arados e, devido a sangria, o vo- 
lume das raizes e reduzido. Especialmente ein tempos ehmosos 
ou ein lotes irrigados estes sintomas se agravam. 

Deficiently 

permanent 

Os pes que sofreni permanente deficiencia em nitrogenio sao 
f races, de forma irregular e com pouco crescimento. As ramas 
morrem e verifica-se consideravel “diebackA Esses pes quase 
nnnca morrem intei ramente, mas permanecem enfezados. 

As frutas sao em nvnnero reduzido, de easca lisa, macia e 
muito fina. As poucas que vingam sao grandes. 

"Dieb&jfck” chamam os ianqties a morte dos pes, que corner 
nas pontas dos brotos e progride de la para baixo. ( Fig. 7, Pran- 
cha 1 ) . 

LEGUMI- 
NOS AS 
( 122) 

Mesmo as diver sas leguniinosas respondem favo ravel men te a 
uma adubagao azotada, e NORMAN verificou experimentalmente 
que, na auseucia de nitrogenio, nunca podem alcanna r o maximo 
rendimento, mesmo quando estao bem noduladas. Da germina- 
gao ate o inicio da nodulaqao percorrem geralmente 3 a 4 se- 
manas quando a planta necessita N do solo. 

Ambienie 
prbprio para 
o inocu lance 

A inoculaqlo das leguniinosas e uma coisa bem comum, como 
tainbem o fata de que as diferentes variedades de leguminosas 
precisam de linkage ns, *' strains”, proprias de bacterias uodu- 
ladoras( rixobios) , para produzirem bem. Deve-se lembrar, po- 
rem, que as diversas especies cle rizobios precisam tainbem de 
condigoes adequadas de vida, especialmente de um pH apro- 
priado. Por isso* a cal a gem adequada e uma pratiea essential: 
no plantio de leguminosas inoculadas. 

Adubacao 

azotada 

£ acpnselhavel aplicar uma leve adubaqao azotada nas legu- 
minosas de sementes pequenas — como a alfafa, o tri folio, a 
ervilhaca, etc. — para facilitar o desen volvimento juvenil dessas 
plantas. £ muito conhectdo que as plantas carentes de nitroge- 
nio sao cloroticas. Depois de eerto tempo, as folhas podem ad- 

Deficient is 

quirir cor amarela proimnciada, A deficiencia comega sempre 
nas folhas inferiores, mais velhas, mas rapidamente torna conta 
da planta inteira. A cor amarela pode resnltar tainbem duma 
linhagem estranha de bacterias nodnladoras que prejtidicam, como 
paras it as, a planta. 
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As plantas inteiras mostram urn as pec to de verde palido, sao 
pequenas, delgadas, coni pouca ramifica^ao, As folhas niais ve- tuitatissemum) 
lhas tomam-se amarelas, secam e caem. Formam-se poucas f lo- 
res e seiii entes (182). 


(182) 


Quase tod os os plantadores de nracieiras estao familiarizados 
com os sintomas da deficiencia eni nitrogenio. Ela e quase a sytmtrU) 
linica que pode ser corfigida facilniente. 

Soniente uma grave deficiencia deste nutrient e e que apre- 
senta sintomas. Um plantador com experiencia sabe regular pelo 
abastecimento de azoto a qualidade das frutas produzidas. O 
controle do abastecimento de nitrogenio constitui controle indi- 
reto do abastecimento ein carboidratos. o qual e responsavel 
pela caroaqao do pe t como tamhem pda cor das frutas e pela re- 
sistencia ao frio. Assim, o crescimento das arvores pode ser 
acelerado ou re tarda do pelo aumento on re striata do azoto na 
dieta. 



Fig, " Defiririiriii pm nitruLfOnio nan rimirliitficefts. As f61bas npreacntjim ttm» 
rloroie mnia pronunciadii no tecido do tjue nas nervmrus. Mnmhns murrum-daras 
Rpareccm limbo. As frutas tem u parte div flor ch6chn, amarela o seen. 
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MELANCIA 
( Citrullus 

Vli/gffrrj > 

PHPINO 

( ('u(ti nlii 

sativus) (73) 
E QUTRAS 

cucmm- 

taceas 


MILHO 
f Jfetf m&yf) 
( 63 ) 


O lipico "V" 
da deficiencia 
trn nitrogenio 


A deficiencia etn nitrogen io pode aparecer durante o aiio in- 
teiro. Na primavera, quando esta come^ando urn crescimento 
rapido, a coroaqao e modesta e poticas frutas sao prodtizidas. As 
folhas sao palidas e nao atingem o tamanho normal. 

Qs sintomas da deficiencia em nitrogenio sempre aparecem 
primeiro perto da base da “cor rente alimentativa” e progridem 
nas ramas, Os pedolos tern tendeueia a formar angulos pe- 
q lie nos com o galho. Esta deficiencia e sempre acompanhada 
duma acumulagao de carboidratos e antociamno, isto t\ de nni 
pigmento pnrpurado. e dum dedmio da forga vegetativa. 

Quando a deficiencia e pronundada, as poticas frutas, dras- 
ticamente reduzidas em tamanbo, tern tendencia a amadurecer 
e cair prematuramente, 

\ deficiencia em nitrogenio em todas as cucurbit aceas se mos- 
tra no crescimento fraco e descolora^ao das folhas* que ficam 
palidas. O verde normal 'das folhas vai desaparecendo, passando 
por todas as “nuances*' do verde ao amarelo* Os caules e pe- 
ciolos sao finos e f ibrosos. As raizes desenvolveni-se a principio 
vigorosamente ; tornam-se depois marrons e morrem. 

As frutas do pepiiio sao tun tauto palidas e stia ponta* do lado 
da flor* fica amarela, chocha e seca. 

Quando o nitrogenio e deficiente, da-se uma transierenda 
desse element o das folhas mais velhas para o teeido mais novo. 
Nas plautas adultas, as folhas mais velhas tornam-se cloroticas 
desaparecendo a cor verde e aparecendo o pigmento amarelo, o 
qual predoniina depois da perda da clorofila* (carotene e xan- 
tofila) . 

Mais tarde a cor amarela* que common na ponta da folha pro- 
gride, segtiindo o nervo principal e forma o tao tipico desenho 
de urn "\ Mais tarde a folha inteira torna-se amarela e poucos 
dias depois marrom* morre e cab 

A deficiencia em nitrogenio nao pode ser con fund ida com as 
manifestoes de tempos secos porque quando ha falta de agua, 
a folha nao perde a c<3r, admen te se enrola* permanecendo assim 
ate chegar itm tempo clnivoso. Mas quando so existe uma mo- 
derada deficiencia em azoto e o tempo seco esta passando. a 
careneia se niostra muito mais pronunciada, 

Nas plantinhas novas o crescimento e r eta r da do, as plantinhas 
sao fracas, finas, sem vigor e bastante cloroticas. As raizes 
cm item grande quantidade de cabelos, porem, sendo finas e fi- 
bromas. morrem parcialmente. Neste estado tuna adubacao ade- 
quada em cohertura pode remediar ainda esta deficiencia. 

£ conveniente fazer esta adubaqao aos lados das fileiras — 
mais on menos 60 a 100 kg de sulfato de amonio — e nao no 
espaqo entre as linhas. 


defic i fix cia nr-: xrr rog n x io 



Fig, 9 — A deficit ncm cm niinigeuio no mi llm c<;>me<;a com unm clorostf moderada 
nas pontas das ffilhas. A eloroge progride am lado das ncrvuras principals, aur- 
gindo logo a morte do tscido sifctftdo. — As ompigaii sao pequenim com ptmtaw 
completamcntc egt6reis e cseuras. 
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NABO, 

( Brat sic a 
tiapus ) (IS!) 

RABANETE, 

( Rifphnnus 
satirus ) ttc. 


As plantinhas sao fracas e palidas, com crescimento retar dado. 
As folhas sao estreitas e menores do que as normais e as mais 
velhas logo se tornam amarelas, morrendo em seguida* 

As raizes se desen volvem muito pouco, permanecendo finas e 
fibrosas, as vezes ate quase lenhosas. 


PESSE- 
GUE1RO 
( Primus 
per sit a 
U 881 


Xo pessegueiro, a deficiencia em nitrogenio e mats comum 
do que qualquer outra. Todos os plantadores dessa arvore estao 
familiar izados com os sintomas da deficiencia em nitrogenio. 



Fig, 11 — Comecando nas f&Ihas inferiorea, a clorose, no caso da riefiri&ncia &KQ 
nit rope nip, esta progrcdindo para cima. As £6lhiis itssurnem uma cor atoarelo-vivo 
c aprreenttiin ncmiras e pee lotos avermelhados. 
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porque aparecem mesmo em solos relativamente bons, quando 
os pessegueiros sao obrigados a repartir o azoto coni o in go 
(ervas daninhas). Primeiro sao afetadas as folhas perto das ra- 
mas do ano, entao em cur so. Siniultaneameiite, os galhos nas- 
cidos nesse ano sao fracos, eretos e cnrtos com casca tnarrom, 
on ate mesmo purpureada* 

Depende do vigor das ramas e da locaqao das folhas a desco- 
loraqao atribnkla a deficiencia em nitrogen io. A cor varia do 
verde-palido ao amarelo e amarelo-avenndhado, coni mauchas 
necroticas de cor vermelho vivo on marrom. 

Xos casos em que possam ser encontradas ramas do ano, en- 
tao em eurso, com casca roxa e folhas com manchas vermel has, 
a coroaqao e muito deficiente* restringindo as folhas defidentes 
a base dos raiuos. Alem disso, a resistencia ao frio e bas- 
tante reduzida* (Fig, 10, Praneha 2) Os frutos sao pequenos 
e adstringentes. 

Tambem aqui a perda de cor e o primeiro sinal desta defici- 
enda. Inicialmente a clorose aparece nas pontas das folhinhas 
mais novas. Estas folhinhas permanecem estreitas e pequenas. 
A cor da nervura das folhas mud a dum verde-amarelado para 
o purpureo, o qual e ainda acentuado no lado inferior da folha. 
Os pedolos e cattles tornam-se fihrosos e — as vezes — taui- 
bem roxos, como as nervuras. 

Os botflies tornam-se amarelos e caem. devido a morte dos 
cabelos das raizes, o que signifies tuna reduqao de carboidratos 
para a plauta . As frutas, que v ingam, sao clorotieas, pequenas e 
fihrosas, quando verdes, e dum vermelho muito escuro quando 
maduras. A safra e consequentemente muito reduzida. 

Urn tempo frio e chuvoso no undo da vegetagao impede a 
formaqao de nitrogenio disponiveb 

As plantinhas novas asstimetn uni aspecto clorotico, com as 
pontas das folhas dum amarelo-vivo. O crescimento detem-se. 
( > mats grave e a absoluta falta de perfilhagao* Trigo que sofre 
de falta de nitrogenio no estado juvenil, so produz urn linico col- 
mo, ou mats uma on duas hastes fracas, insignificantes, que ge- 
ralmente nunca chegam a format espigas. 

Pode-se corrtgir a deficiencia de nitrogenio median te uma adit- 
baqao em eobertura, quando ainda existc esperanqa rle suficiente 
umidade. Ainda assim, a perfilhagao e deficiente. 

Com a entrada de tempo bom a manifestagao da deficiencia 
em azoto desaparece, mas nao ha mais formagao de varies colmos, 
Geralmcute, as folhas mais atacadas, mesmo em tempos melho- 
res, acabani por morrer, diminuindo bastante o vigor da planta, 
ja retardada e fraca. 


TOMATEIRO 

( Licoperstcum 
esculent tint ) 
(461 


TRIGO 

(Trilkunt 
aestivum ) 
< 181 ) 
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As espigas fonuadas sao pequenas e a maturaqao e precoce. o 
t|we nada mats e que a conseqiiencia natural da falta de azoto. 



i** — A TDteirn ostantn umn t6r ilurntiea, As follitts muis vrihjiK tor 

n si m so iinuireTas mis pontas, progredmdci easa deAcolomcRci para ft base rl rt fflllia. 
O ilosouliu t*m forma do ‘’V ,J nim 1 tin ncentuado como no mHho, 


'tv?* 1 **) deficiencia em nitrogenio e menos promiticiada e nteiios 

coni uni nas videiras, porque quase nuuca encontramos culturas 
dt? uvas feitas sem estereo, composto ou qualquer outra aduba- 
gao organiea, Os prinieiros sinais da deficiencia sao folhas uni 
] jguco doroticas na base das ramas e amareladas dum lado. Com 
u tempo* a folha inteira toma-se amarela. seca e cab 
As folhas tern tamanho reduzido, o vigor da pJanta e muito in- 
ferior ao normal e as ramas do ano entao em cttrso sao beni inais 
curtas* fracas e finas. 


FOSFO RO 

DEFICI ftNCIA 


O tosforo e o mineral mais necessario ] ara o crescimento e a 
re [ ; rodu ga o v eg etaL 

( )s iiossos solos de cult Liras sao geralmente defiei entes cm fds- de 

foro* este urn elemento de pouca movimentagao no solo, mas movimtniasio 
de pronta fixagao em ligagoes inapro^eitaveis para as plantas, 
em solos inertes e ponco humosos. For ontro lado, o fosforo e 
nielhor absorvido em p resen ga de mtrogenio, silicio e boro. 




Fijf J4 — Qiumdo hfi defJcifrmdfi em ftisforo, o aigodfto 6 de tamanho reduaido, 
de r6r vertle est-uro, com f Alima eatrpitfis e pequensiK. O Angulo doa pedoloa i-nm 
os pillion e mu ito ferliado. 
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Em ttidas ns 
paries em 
tr*ov linen to 


1/5 a 1/10 
da qua tit id ad a 
de a? 6 to 
aiitmiludc 


E sabido que todas as celulas vegetais content fosforo e que 
este elemento e iiecessario para a divisao das celulas. Per isso> 
ele se encontra concent rado nos pontos vegetativos, no meriste- 
ma, em tuna palavra, em todos os lugares onde se processa o de- 
senvolvimento. As semen tes contem tambenr considers vel quail- 
tidade deste elemento, em vista das nccessidades do germe, pais, 
o fosforo e iiecessario para a reprorh^ao dos vegetais, 

O fosforo e sernpre eonduzido para as partes do vegetal que 
se acham em desenvolvimento. 

Apesar da importancia enorme desse elemento na vida vege- 
tal, a sua assmtilaQao e sdmente de um quinto a um decimo da 
quantidade de azbto assimilado. 


Manifestoes 
de defkiencia 


As manifestaqoes da carencia em fosforo nunca sao tao pro- 
mi neiadas como as de nitrogenio, potassio on outros elementos. 
Forem, pode-se notar tuna sensivel reduqao tlo crescimen'to. As 
plantas sao pequenas, com folhas bem reduzidas, eretas, de cor 
verde escuro. Muitas vezes, faltando o fosforo, o potassio deter- 
mina a produqao anormal de aquear, da qual results a descolo- 
radio roxa das nervuras, peciolos xaules e tambern do tecido 
das folhas novas. As plantas que so f rein deficieucia em fosforo 
so amadurecent tardiamente e tern teitdencia a prolongar o 
tempo de crescimento. Infelizmente, a carencia em fosforo e 
sernpre o primeiro sinal da erosao interna, e por isso, pode-se 
imaginar que nao existe em nosso pais terra de cultura que nao 
seja deficiente nesse elemento, Alem disso, o beneficio duma 
aduba^ao fosf orica e muito pequeno, quando nao ha no solo 
hastante materia organ ica, pois esta impede a pronta liga^ao do 
fosfato. 


AM END DIM 
i A rat his 
hypogaea) 
[ 22 } 


A planta e peqtiena, de um aspecto muito ereto, de cor verde 
escura, ate azulada. O angulo das folhas e agudo. Os cattles e 
nervuras sao finas, muitas vezes avermelhados. As folhas novas 
nascent cloroticas. A forma^ao de nodules e escassa. 


P d ff i n a s s e ff u ? n t e s : 

Fiff. 16 A — Deficiincia e w fdtfaro no cafeeiro, 

Fiff. 20 — (Jtt a ndp hri deficicncia tie ftittforo, ns f&lhns do brdto ndvo do nutcieira sao dr r6r verde 
escuro t rgtreitai t, sm lustra e com peciolos, e os principal*, avermethudos. As fdlhrtg do 

ponto vepettttivQ apresentam fnmbcm um tom avermelhttdo no verso, especial m-ente ntts vior<jrns. 

Fiff. 21 — Defidincia de fosforo no milk a. 

Fiff. 22 — Folhas de pexseffa. A deficUncm de fosforo aparece Qtrahnente no mesmo tempo que a 
de potassio. A clorose e o dcxcatornqaa vermelli* xdo devidag b defieiifieht de fdgforo r a necrose 
dos matffeng, it deficUncia de potdgsio. 



ProncKo 3 





Prancha 4 


Fie. 22 
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IS — Quavdo ha dtficienoia em fdtforo, a* fill" r», tom trctt,ao da falhocotiertar do eaeho, 
l/iffmentaiUi» damn cir VtTmrlho-mulado-tiirurn , Mortem mnitttt folhat. 
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ALGODOEIRO 
( Gassy piu m 
hirsutum ) 

( 181 ) 


O fosforo e geralmente fator limitante para o algodao em 
todos os solos tropicais.. 

Quanto ma'is haixo o p H da terra, tan to mais fosfato e fixaclo 
e tanto meoos o algodao o tem a sua disposiqao. Quando o pH 
e mais favoravel ao algodao, o fosfato disponivel aumenta tam- 
liem, O algodao deficiente em fosforo e pequeno, com folhas 
miudas estreitas e de cor verde-escuro. O angulo dos peeiolos i 
inuito pequeno. 


O arroz precisa de consider a veis quantidades de fosforo para 


arroz 

( Qryza satire) 

<U 2 > a procmcao <le semente 


BANANEIRA 

( Musa 
paradhiat a ) 
(IS2) 


Fspeeiaimente depois de tins dias friths vao aparecetido plantas 
cujas folhas, anormalmente estreitas, apresentam a deseoloraQao 
roxa, ttpica desta deficiencia. {Fig. 15}. 

As folhas mais velhas e mesmo as mais novas, coni exce^ao da 
que envoi ve r> cacho, assutnem uma deseoloraQao vermel ho-escuro 
azulada. As pontas das folhas mais velhas tomam-se neeroti- 
cas, progredindo esta necrose das pontas para a base. As folhas 
niortas caem como na deficiencia de nitrogenio. 

Km cases graves, as plantas afetadas nao cliegam a amadure- 
cer causa n do isso enornie (pieda no renflimento. C Js caches sao 
sempre pequenos, 

A hananeira nao e tao exigente em fosforo como se acredita. 
Xao se observa geralmente a deficiencia cm fosforo na bana- 
neira. Pode ser tambem que a terra rica em fuirno, exigida pe- 
la bananeira, ponha tanto fosfato a disposi;ao do pe que cste 
quase n tinea so fra deficiencia desse elemento. 
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Quan do a bananeira e plantada num solo muito pobre. as 
plantas denunciam a falta de fdsforo pela eessaqao do cresci- 
memo e pelas folhas estreitas, dum verde-escuro on mesmo par- 
daeento, Esses sintomas sac, as vexes, confundidos com os resul- 
tantes de mna aduba^ao boa em nitrogenio, mas se examinar- 
mos cuidadosamente as folhas notaremos uma descoloragao urn 
tanto purpurada das nervuras principals. Aparecem manchas 
pardacentas tias folhas que se tornani necrdticas, 

A ahsorcao do fdsforo tern estreitas relaqoes com a do nitro- 
gen io f so m ente que a do primeiro e de 1/5 a 1/12 da do 
segundo. 

As plantinlias novas sao uni pduco menores e fracas e, es- 
pecialnieute via primeira parte da vida, de erescimento muito 
mardado. Mas, mais tarde. quando o sistema radicular esta hem 
desenvolvido, elas crescem l>em depressa e tern a tendencia de 
eontimiar o sen crescimento quando as batatinhas em solo rieo 
de im mo jd estao amadurecendo* As plantas sao altas, delgadas. 
finas e de uni verde-escuro, 

Quando a deficiencia em fdsforo e muito pronuneiada, os 
peciolos cur vain para cima, e os lobnlos se enrol am e desen volve- 
se uma necrose marginal. 

Os niberculos destas plantas apresentam na polpa manchas 
cdr de ferrugem que podeni chegar a formar aneis. Xmna defi- 
cieneia grave, mais da nietade do tuherculo pocle scr afetado por 
essas manchas. Quando as batatinhas sao fervidas, suas partes 
manchadas permaneceni duras no meio do tecido mole. (fig. 16). 

A deficiencia deste elemento e um tanto dificil de se reconhecer 
por que nao ex i stem sintomas muito expressivos. 

Os sintomas mais evidentes sad: 

1 ) \as folhas maduras, depois da florescencia, aparecem areas 
urn pouco eloroticas, pardacentas, aguadas cuja localizatpio 
e variaveh e que podeni tomar-se necrdticas. apreseutando uma 
cdr marrom-esbranquiqadQ. 

2) \ queda de niuitos frutos verdes, hem antes do amadu- 

reeimento, 

d) A qualidade do cafe e pessima. 

Assini sendo, coino quase tod os os nossos solos cle cultura 
sao deficientes em fdsforo* podemos ter como certo que tambem os 
nossos cafezais sofrem sempre a deficiencia desse eleniento* A 
qualidade "dura* 1 do nosso cafe depende muito da falta de fdsforo 
na dicta dos nossos cafeeiros. 


BATAT1NHA 
f Solaninn 
tuberosum ) 
( 22 ) 


Manchas 
fMffrru j adas 
na polpa 


CAFEEIRO 
( Coffea 
dritbicd > 

( 132 ) 


Qualidade : 
'‘dura™ 
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CANAjDE- 
ACljCAR 
( Saccharutn 
offic martini ) 
(\ 12 , 74) 


Como a cana e mna grammea com raizes bastante fibrosas, a 
alimentaqao da planta, — mesmo em solos pobres, — se pro* 
cessa de modo mats on menos equilihrado. 


co D1 29 o senS1Vel A deficiencia em fosforo se observa especialmente em cana- 
( 107 ) viais novos ( uma das variedades mais sensiveis no estado j uve- 
nil £ o CO 290) onde as pi ant in has de mais on menos tins 60 
an de altura apresentam o aspecto de terem sido queimadas pelo 
frio. As f 61 has sao * na parte superior, altamente pigmentadas 



Fig. — Quandt) existe u deficiencia em fdisforo, h can* nova ap res cut a n as- 
Petto rt p ter sido queimada pelo frio, e tem acentuada c6r purpurea. — Na cana 
fidulta, as ffilhas estreitns, de verde-e&ruTti, sao o unieo sinnl da deficiencia. 
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"FilS. I' 4 — Os iVnicos sintcraiits tin tlefieiemifi em ftfsffiro no fumo sao » 
v^rile-esruro das foiling que mo i muito estreittig, o o fingulo pequeno das folbas 
com a caule. 


de uma cor purpurea, cuja intensidade depende muitissimo da 
variedade da cana* No curso do desenvolvimento, este sintoma vai 
desaparecendo e a planta, cujo crescimento e um pouco mais 
lento, apresenta folhas estreitas, de um verde-escuro, muito 
eretas. EntrencSs mats curtos. As folhas mats velhas ficam do- 
rdticas. Secam as pout as. 

E um ]jouco dificil reconhecer a defieienda em fosforo de 
1 lantas adult as, porque em nossos solos de cultura a cana geral- 
mente sofre de tantas deficiencias que a de fosforo e quase 
sempre domitiada pelas outras. A clarifica<;ao do cal do e dificil. 

As folhas mais velhas mostram primeiro as pontas murchas, 
que lo^o depois morrem. Desen volvem-se areas amardas e ne~ 
croticas na folha inteira, a partir do apice segtiindo para a base. 
As folhas mortas secam e ficam com uma cor muito escura. 


CEBOLA 

( 167 ) 
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couve flor 
USD 


As folhas mais velhas ostentam uma 
Mais tarde f ream amarelas, secam e caenr. 


cur roxo carregado. 


A carenda de tosforo no fumo causa efeitos menos earacte- 
risticos que a dos outros etementos. 

Os sintomas mais tipi cos sao © crescimento retardado e a falta 
cie madureza, o que proporciona uma pessima qualidade do fumo, 
que apresenta em estado seco uma cor quase preta. 

As folhas sao de uni verde-escuro e muito estreitas e de vez 
em quando aparecem nas mais velhas pontinhas necroticas que 
recaem, dando a folha uma aparencia pessima tal como se fos- 
se furada e rasgada. As folhas tern uma estranha posiqao ; sao 
muito eretas formando urn atigulo estreito com o tronco. 


LARAN- 
JEIRAS E 
OUTROS 
CITRUS 
(57. 581 


Em pe$ no vos 


Com a carencia de fosforo as folhas ficam pequenas e o cres- 
cimento das arvores e reduzido. As folhas mais velhas perdeni 
a cor verde e o bistro, tornando-se uni tanto cinzentas e por fim T 
hrorizeadas, Algumas destas folhas a presen tarn mais tarde man- 
chas necroticas, parecendo queimadas. Estas manchas sao mais 
prommciadas no inicio do period© vegetative. Os pes novos tern 
poucas folhas, derrubam as folhas afetadas e apresentam urn “die- 
hack" moderado. Dao poucas f lores e nenhuma fruta e desen - 
volvida. 



Fig. 19 — Ah f&lhas da 1nranjeira f com deficieimn de ftfafnro, perdem o sen 
Justro, sao um tanto oinaeutaa e apresentnm mnnclias requeimadas + 
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As frutas dos peg velhos tern easea aspera e grossa. Quase 
dots tergos das frutas caem antes de amaclurecer. As frutas 
que conseguem amadureeer sao acidas. 

Neste caso e sempre bom aplicar, iitiediatamente depois da 
adubagao, uma cobertura sombreadora no solo como: casca de 
arroz, palha, matinho eortado, caacas de cafe ou outros residues 
vegetais. (Fig. 20, Prancha 4). 

As folhas sao de um verde escuro, ate azulado, eretas e es- 
treitas. As mais velhas amarelam, secam e caem. Os caules sao 
fines e altos. A planta desenvolve poncas ramtficaqoes. A co- 
roaqao t ; eseassa, e se desenvolveni polices frutos. 

A causa do “cansago’* dos ppmares e geralmente devida a 
falta de fosforo dispomvel na dieta das arvores. Com o tempo, as 
raizes privam a terra de todo o fosforo hidrossoluvel e por falta 
de hivmo, o pe fica “cansadoA O fosforo mesmo nao sendo re- 
juerido ern tanta quantidade como os dittos elementos, no case 
da deficiencia, reduz sensivelmente o cresdmento, mas o pior e 
que o vigor e a resistencia da planta se acham seriamente afe- 
tados. Isto se explica pelo fato de os tecidos maduros fornece- 
rein o sen fosfato para as partes em desenvolvimento, onde e 
usado de novo. A conseqiiencia e epic muitas celulas morrem e 
os tecidos vellios se etifraquecem de tal maneira que a resisteu- 
cia do pe e seriamente posta em peri go. 

Os pes no vos de macieiras revelam a deficiencia bem mais 
cedo, pots o sen crescimento e muito acelerado e nao ha nenhuma 
reserva de fosforo. 

As folhas sao, por isso, mais estreitas e escuras, com peciolos 
a vennd hados, e geralmente apresentam tambeni as nervuras prin- 
cipals corn um colorido avermelhado. 

As ramas nao atingem a espessura normal, e a ramificaqao e 
visivelmente restringida, Os peciolos for mam um angulo muito 
estreito com o gal ho. Espedalmente em tempo chitvoso e fresco 
a acumulagao de antociamno e tao alta que quase tddas as ramas 
do ano cor rente tern as folhas purpureadas. 

Em casos de intensa deficiencia, mesmo as folhas mats velhas 
tornam-se manchadas, com areas verde -amarelas e verde-es- 
curas, folhas essas que logo caem. 

O diametro dos ramos destes pes e muito reduzido e a for* 
maqao de botdes muito eseassa. Os frutos sao macios e acidos 
apodrecendo no armazenamento. 

O desenvolvimento e muito vagaroso, espedalmente na pri- 
meira epoca da vegetagao quando falta o fosforo. Mesmo no mi- 


Em pcs velhos 


LINHO 

(181) 


MAOIE1RA 
"Cansaco” do* 

pomarfs 

dsn 


O pc pt-rde ,i 
mib resistencia 


A ramificacio 
c revtringida 


MILHO 

net) 
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Portias com 
rudLmentos 
de sememes 
eeteteit 
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( Brassica ole ra- 
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capifata) 
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DEFICIENCIA DE FOSFORO 

llio, com raizes excepcionalinente fibrosas, qne asseguram uma 
alimentagao boa para a planta, em caso da dificil absorgao de 
elenientos, a deficiencia de fosforo se mostra de modo bem vi- 
sivel. As espigas tern pontas imperfeitas com ausencia de poli- 
nizagao e estereis rudimentos de semen tes* 

As plantas novas tem tendencia a apresentar as folhas e os 
col mo s ave'rn lelhados ou ate de urn roxo-azulado-escuro- 

Em caso de iiitensa deficiencia em fosforo as plantas novas 
podem apresentar efeitos semelhantes aos causados pela falta 
em nitrogemo* Como o fosforo e uecessario para a assimilagao 
do azoto, os tecidos vegctais passarn fome de nitrogenio, mesmo 
qtiando contem sufidente qnantidade desse mitriente. 

Neste caso, somente o teste, isto e, a analise quimica do tecido 
vegetal pocle esclarecer do qne se trata. No campo, esta forma 
de deficiencia em fosforo pode ser facilmente confundida com 
a de azoto. A planta adulta apresenta as folhas inferiores purpu- 
roadas. 

To da planta em crescimento precisa de uma reserva de fosforo 
inorganico para construir as suas partes novas, O milho espe- 
cial mente tem a capacidade de converter muito depressa fosforo 
inorganico em organico. (Fig* 21, Prancha 3)« 

A falta de fosforo e responsavel por considers veis perdas 
em todos os pessegais conierdais. Especialmente nos pes novos 
a deficiencia desse el emeu to reduz-lhes o vigor e a resistencia 
cle tal maneira qne se dao grandes perdas, Como o fosforo pode 
ser reutil izado na planta, os sintomas aparecem sempre primeiro 
nas folhas mais velhas, (Prancha 4). 

Nas folhas estreitas e escuras, depois de uns dias frios, apa- 
rece nma pigmentagao avermelhada., especialmente nos periolos 
e margens, Igualmente coin esta descoloragSo bege ou ate bron- 
zeada, as folhas mais do alto assumem posigao mais ereta do que 
a usual, enquanto as. um pouco mais abaixo, formam urn angulo 
de 90° com os gklhos. As pontas e margens das folhas curvatn 
para baixo. 

Ao mesmo tempo, as folhas da base dos galhos, do ano entao 
em cttrso, apresentam nma clorose irregular que progride para 
cima. As folhas basicas caem. 

Observou-se em alguns casos que os pes perderam todas as 
folhas com excegao das qne ficam nas pontas dos galhos. 

Em todas as brassicaceas a deficiencia em fosforo produz ge- 
ralmente na face inferior da fdlha uma pigmentagao purpurea 
que e mais pronunciada perto das nervuras e das margens, {Fig* 
22 , Prancha 4), As folhas mais velhas amarelam, secam e caem* 
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On an do as raizes sc desenvolvem mal, ficaiulo muito pequenas 
e os caules sao l inos e raquiticos, pode-se ter cornu eerto que ha 
deficienda em fosforo* 

As fblhas mostram manchas marrons depots da florescencia. 
Desenvolveni-se poucas sementes. 


Tambem nesta planta o primeiro siutoma e uma pigmentagao 
purpurea na face inferior da fblha e do pedolo. A cor vermelha 
pode aparecer a prindpio somente em manchas que abrangem 
mais tarde todo o limbo; per fim a propria nervura se torna 
purpurea. Os caules sap finos, altos e fibrosos ; os foliolos es- 
treitos e menores do que normalmente, com margens que se cur- 
vam para baixo. A planta so camera a procluzir frutos muito 
tarde, 

Se as fblhas inferiores secam, tornam-se pretas, 

Aparece uma coloraqao verde-azulada com pigment agao roxa 
especialmente nas partes das fblhas em que estas se cur vain. As 
plantas sao pequenas, fin as, raqdticas com espigas pequenas e 
mal desenvolvidas. As fblhas secam da ponta a base, Falta a 
perfilhacao. As raizes sao muito mal desenvolvidas, iinas e 
d uras* 

For isso as plantas crescent muito devagar e a sua maturaqao 
se da fie 8 a 10 dias mats tarde que a das plantas abastecidas 
adeqiiadamente com fosfato. A quebra no rendimento e con si - 
d era vet. 

A defidencia em fbsforo nao e muito connim nos vinhedos, 
porque a adubagao organica mohiliza hastante fosfato para 
a dicta vegetal. Em casos de deficienda, as fblhas sao drnna cor 
mais esciira, uni pouco menores e mais estreitas (pie normal men te, 
e apresentam, de vez em quando, manchas tun pouco cloroticas, 
on avermdhadas, con forme a variedade* Os hrotos sao finos, 
pequeiios e fracos. Poucas fibres se formant. Os frutos amadu- 
recem mal e sao acidos. 
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O potassio e o niais poderoso catalisador de carboidratos, 
porem nao utilizado para a estrutura dos tecidos vegetais. 

Mas, as plantas costumam ter uni estoque consideravel de 
sais potassicos enquanto vivas, sais esses que sao lavados logo 
do ted do vegetal quando a planta morre e ja migram de volta ao 
solo quatido a planta amadtirece. 

Podemos ter como eerto que o potassio torna a planta mais 
resistentes as doengas (ataques bacterianos) , ao frio, a seca e 
muitas vezes a numerosas outras condones adversas, e que fun- 
ciona como catalisador nos processos onde sc forma a^ucar de 
carbodidxido e agua. Provavelmente ele atua como condensa- 
dor para focalizar a energia solar ate o ponto em que os dots com- 
ponentes se combinatn : 1/3 entra no plasma celidar. 


O potassio, quando em cxcesso no solo e absorvido em ahum 
dancta pela planta. £ sempre necessario para prodiuir safras 
de boa qualidade, porqne teni intimas relates com a produvao 
de aminas, protein as, aqucar e celulose na planta, porem nao 
faz parte dessas composites. O potassio e o calcio tambem tern 
ronjimtamente, relaqao com a respiracao dos vegetais, prote- 
gendo-os contra perdas excess! vas de agna em tempos secos. 


Entre spa memo 
da* fofha* 


Quando o potassio e deficieiite na planta, o crescimento desta 
e bastante retardado. Em todos os casos. as f 61 has mais vellias, ~ 
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das quais o potassio foi transportado para os tecidos em fur- 
magao, — ap resen tain nma clorose irregular, progredindo das 
pontas e margens para dentro e sao serapre onduladas, ^“gu 9 iar 

Muitas vezes, as folhas ficam encrespadas. As manchas ne- 
croticas caem, dando a fdlha a aparencia de ter sido rasgada. 

As folhas mortas nan caem logo, perimnecendo senipre por F ° lha5 
certo tempo penduradas na plant a. 

Os entrenos sao curtos, dando aos vegetais nma aparencia eom- 
paeta. Inf echoes* espedalmente de fungos, sao muito cointms 
em eulturas deficientes em potassio (por exemplo* a fitoftora na 
batatmha.) (24). 

\s frutas sao geralmente bastante pequenas e com pouco 
cal do. O mimero das mesmas, nmitas vezes, e consideravelmente 
aumentado, porem sao elas de pessima qualidade, (Pig. 23* 

I 1 ranch a 5). Elas amadurecem designalmente e mal resistem aos 
danos pelo transporter otirle apodreeem com faeiltdade* 

\ capacidade do algodao em acutmdar ealcio e sintetizar aeidos AL ( ^ D f 7 ^ 
organicos reduz o gran da absor^ao de earbodidxido e por issn 
intensifies a necessidade de asstmilar potassio. So asstm a 
planta fica em con diodes de tiianter uni abastecimeiito adequado 
em earbodidxido sotuvel, fistes ions sao altamente necessarios 
na sintese determinante da produ^au da fibra. 

Por isso o algodao e nma planta qne consome potassio em 
gran excepcionalmente elevado. 
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A deficiencia em potassio, por essa razao* apresenta siiito- 
mas muito pronimciados no algodoeiro. O nome comum para 
designar o efeito da deficiencia e , ‘ferrugem f1 apesar de nao ter 
nada em comum com a ferrugetn causada pel os esporos de fungos. 

O primeiro sintoma e constituido por manchas cloroticas irre- 
gulares nas pontas e margens das folhas. A folha torna-se verde- 
amarela e manchas branco-amareladas aparecetn entre as ner- 
vuras. O centre destas manchas morre e numerosos pontinhos 
mar rons — tecido rnorto — aparecem nas pontas e inargens 
das f olhas. 

0 tecido marram cai, final mente a folha inteira torna-se 
marrom, seca e cai p remat uramente. 

Ksta queda prematura das folhas e a causa de as magSs nao 
poderem desen volver-se convenientemente, permanecendo muito 
pequenas e imaturas, 

Muitas dessas magas deixam de ahrir e a fibra e de pessima 
qualidade. (Prancha 5). 

Observa-se com frequencia a deficiencia em potassio tambem 
nos solos que apreseiitam abundante adubagao calcar i a. O uso 
crescente de calcio determ ina o aumento da exigenda em po- 
tassio. De outro iado, o potassio aiimenta a solubilidade do boro 
e entra como potassio-tetraborato, altamente hidrossoluvel, na 
planta. A hid rosso] tibilidade do K^H j 0 7 e etneo vezes maior 
do que a do acido borico e 85 vezes maior do que a do calcio- 
metaborato. 

O sodio pode substituir perfeitamente o potassio na cultura 
de algodao, ate a metade da quamidade requerida em potassio. 
O sodio tern tambem a capacidade de Itberar ligagoes insoliiveis 
de potassio, magnesio e fosfato. Em presenga de potassio, o 
sodio e muito pouco absorvido pelo algodao, mas utna conside- 
ravel redugao do teor em calcio nos tecidos vegetai s pode ser 
observada. Poreni, o potassio nimca pode ser substituido por 
complete no algodao e. quanto a nutrigao, ele neni deve ser subs- 
tituido quan do nao ha necessidade. Especial niente a eficien- 
cia do potassio em man ter sohiveis os carboidratos e o bo ro e 
muito maior de que a do sodio. 

Em todo case, quando uma aplicaqao leve de sodio e feita, a 
proporqao com o calcio sempre deve ser de 1 ; 2 = calcio : po- 
tassio “P sodio. 


As folhas velhas tornam-se urn tanto cloroticas com manchas 
necroiicas nas margens e ponta. Elas podem se j untar a areas 
secas, que produzem um aspecto de queimado, circundado por 
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um halo amarelo, Os nodulos que se formarn sao deformados e 
o amendoirru inuitas yezes, tern gosto mini, 

A planta de amendoim muito raramente denuncia a deficiencia 
dc potassio, O fato estranho desta deficiencia e rjn e + quando mends 
de 15% das plantas denunciam a falta de potassio, uma adu- 
bagao potassica nao tern efeito significative para a safra. Pode 
acontecer que, nesses casos o potassio esteja sdmente eni dese- 
{piilihrio com os outros elementos on que exista uni fator no 
solo que fixe o potassio, Por enquanto nao se experimeutou 
ainda em maior escala o uso de sddio para liberar o potassio fi- 
xado, mas jxide ser que esta seja a sohigao para o caso, se nao 
for a apiicagao de lmmo. 

m 2° 43 1 As Wantklades em potassio requeridas pelo arroz sao muito 

alt as, Em campos irrigados ou em terrenos pantanosos a lavagem 
de potassio e alta e por isso a quota da adubaqao em potassio e 
bastante elevada. (tig, 24). 

Por isso a deficiencia em potassio e uma das mais pronun- 
ciadas no arroz. Ocorre em conseqiiencia, geralmente, um ata- 
que por Helminthosporium (“Kalibrief”), O arroz lira pequeno, 
os colnios sao tracos e as sementes, mal desen vol vidas, muitas 
vezes* sao chochas devido a ma nutngao, Assemelbam-se os sin- 
tomas muito a Brussoue. As folhas sao de cor verde-azulado, 
quando novas. Nas folhas mais velhas desenvolvem-se nianchas 
necroticas, irregulares, tornando-se marrom -casta n bo on aver- 
melhadas. As folhas que envoi vein o cacho sao finas. comprB 
das com manchas cloroticas irregulares, que logo se tornam nerro- 
ticas, asstimindo uma cor marrom-carregado (132, 43). 

bananeira Ta ™bem para a bauaneira o potassio e urn dos dementos mais 
necessaries. Essa planta faz um consumo excepcionalmente alto 
de potassio e sna deficiencia mais comum e a desse elemento. 

As folhas mais haixas tornam-se um tanto cloroticas, enquanto 
o cresdmento e bastante restringido. As folhas desen vol \'i das 
sao mais eurtas que as nomiais e o pe inteiro da a impressao de 
ser eompacto. 

Como a do rose comega nas margens e pontas das folhas* sao 
essas tanibem as primeiras partes a tornarem-se necroticas, as- 
sumindo uma cur marrom-vivo. Morrem muitas e, em cases ex- 
tremes, so permaoecem vivas as folhas apicais. As folhas mor- 
tas ]>ermanecem ainda no |>e, As frutas sao um ]>ouco meiiores 
que as normals e muito secas. 


B AT ATI NH A 
{ 43 , 181 ) 


A planta da “hatatinha” ou batata inglesa precisa de a basted- 
mento continuo de potassio para o seu desertvolvimenio normal 
Quando ha deficiencia em potassio. o cresdmento e primeira- 
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meiite moderado e depois conipletameute paralisado. Os entre- 
nds sfio um pouco mais curt os, o que da a planta uma aparencia 
inais compacta. As folhas sao reduzidas no tamanho, o que se 
atribui ao arranjamento mais proximo dos lobulos, os quais 
formam angulos muito agudos com ns peciolos. 

Os lohulos assumetn uma cor mais escura. sao muito crespos cr« P a 
e se cur v am para baixo. As folhas tornam-se cloroticas, exi- 
bin do uma cor verdc-amarelada e uma pigmentacao bronzeada, sronzudo 
que come i; a uas pontas e margens, afetando por fim o limho in- 
teiro, que final meiite morre. A fdlha cai. 

\J uma planta so a hronzeagao nao e tao visivel, mas o efeito 
em massa e muito acentuado. Especialmente sol. certas condi- 
cdes de lnz. o campn aparece hronzeado. 



Kin 25 fjuutiilu o bntHtnl injrraeuljt aupt’rhi Uronzmtlu, t> potfissm £ ilefieiente, 
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As folhas caem* ate que resta somente o feixe apical De longe, 
o campo parece ainda verde, de perto pode-se verificar que 
quase nao tern turns folhas. 

No decorrer dos efeitos da deficiencia, tambem os pedolos e 
caulcs sao afetados, mostrando manchas escuras. 

Os estolhos dos tuherculos sao hem mais eurtos do que normal - 
niente e os tuherculos muito tnal desenvolvidos, com a polpa 
azulando no ar quando cortada. 

A deficiencia de potassio aparece tan to em solos muito leves 
e arenosos, por causa da facil lavagem dos elementos nutritivos, 
como nos solos pesados, argilosos, os quais retem o potassio em 
complexos insoluveis. 

Esta deficiencia e mais pronunriada em tempos chuvosos e 
pode melhorar em tempos secos. As plantas muito enfraque- 
cidas pela deficiencia em potassio sao tambem suscetiveis as in- 
fecgoes pelos fungos, como, por exemplo, pela fitoftora. Geral- 
mente a fitoftora nao ataca os batatais, quando sao aduhados 
com suficiente potassio. Todos sabem tambem que a fitoftora 
so e perigosa em tempos chuvosos, quando a deficiencia em po- 
tassio e acentuada. O melhor prevent ivo contra fitoftora e por 
isso uma boa adubagao potassiea e organ ica* 

O primeiro sintoma da deficiencia em potassio e o constituido 
por folhas irregulares pintadas com manchas cloroticas. Mais 
tarde a ponta e partes proximas amarelecem, tornam-se necro- 
ticas e caem. Manchas necroticas desen volvem-se no limbo in- 
teiro, iiidependentemente das areas necroticas das margens e 
pontas, (pie se desen volvem tambem para dentro. o tecido copa 
para haixo. Mais tarde a folha inteira murcha e cab (Fig. 26, 
Prancha 6). 

A queda das folhas pode ser tao abundante que os batatais fi- 
cam muito desfolhados e so produzem colheitas in sign i ficantes, 

Como a batata-doce tern de ser cultivada em terras acidas, 
para evitar a sarna (“scab"'), e muito comum que varias defi- 
ciencias aparegam. 

Em nossas terras velhas de cultura a deficiencia em potassio 
e muito comum. Mesrno em terras mais novas tie cultura pode- 
mos notar o fato, No momeuto em que o potassio da dieta da 
planta se apresenta deficiente, o cafe torua-se suscetivel a pra- 
gas e molestias. Especial men te as pragas do cafeeiro se desen- 
volvem com grande rapidez em cafezais deficientes em potassio. 

Como o cafe e muito exigetite em potassio, a maioria dos ca- 
feicultores considera a deficiencia ueste elemento uma parti- 
cular idade* 5 do cafeeiro. 
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Os prinieiros sintonias silo o crescimento uni pouco retardado 
e a queda anormaJ das folhas em tempos limidos, especiaimente 
na epoca da floreseencia. 

\s folhas das rarnas novas sao urn pouco menores e um tanto 
cloruticas. Os brotos tern tendencia a cair antes de enlenhar. 
A redugao do crescimento e bastante pronunciada. 

As folhas velhas e maduras, no pau do ano anterior e as da 
base dos brotos do ano em curso, tornam-se mais cloroticas. 
Manchas irregu lares, amarelas, aparecem, comegando geraE 
mente na ponta e nas mar gens, progredindo para o interior e 
a base da fdlha. As areas desbotadas, acentuadamente amare- 
las, tornam-se marrons e morrem, caindo facilmente. (Fig* 27, 
Prancha 6). Existe a tendencia de for mar raizes adventicias. 

Fora da epoca de floreseencia as folhas pemianecem, as vezes, 
por muito tempo no pe, quando o tempo for seco. Em tempos chu- 
vosos a desfolhagao pode ser muito seria, 

Tambem na cultura da cana a falta de potassio e hem conhecida. 
() potassio e necessario no peri o do de maior desenvolvimento da 
cana. Nessa epoca* a cana absorve muito potassio e todos sabem 
que a cana e um dos vegetais que mais consome potassio. Cal- 
culate que numa terra boa para cana devem-se encontrar: 


Qiieda das 
folhas na epoca 
da floreseencia 


CANA-DE- 
AOOCAR 
74 , 106 , 
107 . 112 ) 


40kg/ ha de nitrogenio nitrico, 
20kg/ha de nitrogenio amoniatado, 
ICOfeg/ha de fosforo soluvel, 

150 kg/ha de potassio soluvel. 


O potassio nao torna somente a cana resistente a muitas do- 
engas e a sera mas aumenta tambem a riqueza do cal do, o (pie e 
muito iinportante, 

Especialmente em solos irrigados o potassio se torna faciE 
mente deficiente. Tambem isso acoiitece em solos nial drenados, 
encontrando-se neles o que e conhecido entre os cultivadores 
de cana como “ cloenga de Field”, porque apareceu primeiro nas 
Ilhas de Fichi. A “doenga de Field” deixa a cana sem folhas, 
com excegao do feixe apical, dando ao canavial uma aparencia 
muito estranba. 

As folhas deficientes sao prhneiramente de cor verde-escuro. 

A deficiencia amincia-se primeiro nas pontas e nas rnargens 
pegadas as pontas, Ai, o tecido vai amarelatido e mais tarde se 
torna marrom e morre. Das rnargens, a deficiencia progride para 
o interior da fdlha. Pontinhos verdes aparecem no tecido entre 
as nervuras. 

Mas o tipico da deficiencia em potassio sao as manchas verme- 
Iho-vivo na nervura principal. Mesmo que uma fdlha morra 
completamente, por essas manchas pode-se reconhecer ainda se 
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morreu por causa da deficiencia em potassio on nao. As folhas 
mortas ainda ficam algum tempo penduradas ua planta antes de 
cair. Em casos de severa deficiencia em potassio, as canas 
ficam desfolhadas ate o feixe apical. 

As canas deficientes em potassio sao muito finas e duras e os 
gomos sao curtissimos. Desse mo do, a fibrosidade da cana au- 
menta eonsideravelmente, como a cera na casca de cana, que 
pode constituir seria preocupaqao aos usineiros, porqtie dificulta 
eonsideravelmente os trabalhos no clarificador* 

Poreni nao ha ainda sinal nenhum de que a pureza esteja bai- 
xando por isso. Mas temos a prova coutraria nos casos dunia adu- 
baqao excessiva em potassio, pois a cana atinge muito niais cedo 
do que as outras uni “brix” alto. Tambem nao alcanna ate 
setembro uma pureza niais alta do que as canas com unia dieta 
suficiente, poreni normal, de potassio, A unica vantagem e so- 
niente a de que ja no inicio do corte se tem cana com boa pureza, 
se esta questao nao foi regulada pelas variedades de diferente 
precocidade. 

Xas cebolas nao se veritica sempre a paralisaqao ou retarda- 
mento do crescimento quando falta o potassio* Ka maioria dos 
cases o crescimento e niais ou menos normal. Mas depots, as 
pontas das folhas mais velhas se to mam amarelo-ciuzento e ate 
amarelo-esbranquiqado ; e essa descoloraqao progride para baixo 
ate que as folhas m nr chain. As areas mu relies exibem texture 
Fine como seda, e tornam-se uni tanto enrugadas, como papel 
erepom. 

Folhas mais velhas, um pouco cloroticas, lornam-se pardas 
quando secam. As raizes sao fines e pontudas. 

Na couve-flor aparece ja na prime! ra fase da vide vegetative 
a deficiencia em potassio. As margens das folhas bronzeiam e 
pontinhos marrons se espalham no limbo inteiro* 

As manchas bronzeadas, um pouco pigmentadas com cor ver- 
melha, tornam-se mais tarde manchas aguadas, de cor parda- 
centa e exalam man cheiro. 

O fumo requer grandes qnautidades de potassio e sofre muito 
facilmente da deficiencia deste elemento. E o que pode parecer 
consume luxuriante, do ponto de vista da safra, e de fato neces- 
sarin para produzir lima safra de alta qualidade, 

Assim sen do, uao notamos qualquer sintoma de deficiencia, 
apesar de a qualidade do fumo ja estar betu inferior, quando 
nao ha potassio em abundancia. 
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A deficencia cm potassio foi denominada “wild fire sickness*’, 
isto e, “doenga de fqgo bravo”, por causa das manchas verme- 
Ihas que destroem o tecido como se fossem fogo e que sempre 
apresentam tambem um ataque microbiano. 

As fdflias mais velhas apresentam primeiro uma clorose mar- 
ginal e pontinhos em todo o limbo, pontinhos esses que mais 
tarde assumem car vermelho-vivo com centres mortos, As fd- 
Ihas encrespam fortemente. Todos os pontinhos morrem e a 
area do tecido morto se alarga, ate que eles se reunem. A planta 
inteira assume a aparencia de estar enferrujada. As suas partes, 
ainda verdes f sao de verde-escuro e mesmo verde-azulado. 
As areas m ortas caeni, dan do a folha o aspecto de estar rasgada. 

Antes que apareqam os pontos mortos o tecido foliar se curva 
nin poueo para cima, atribuindo-se isso ao fa to de parar o cres- 
cimento das margens cloroticas, enquanto progride o das denials 
partes da folha. Mais tarde a folha inteira fica muito crespa, mas 
poucas sao as folhas que caem. A planta inteira fica logo man- 
chada, salvo os hotoes, que conservam um aspecto mais on nie- 
nos normal, porque o potassio e removido dos tecidos mais ve- 
Ihos para eles, a fim de salva-los, (Fig. 29, Prancha 5). 

A deficiencia em potassio pode ser observada desde as plan- 
tinhas mais novas ate as mais velhas. Em casos da deficiencia 
desse elemento a planta nao resiste aos ataques hacterianos que 
cattsam manchas nas folhas, manchas das quais resulta o co- 
lapso total do tecido foliar. 

O potassio, em todo caso, ajuda a man ter a for^a e o vigor da 
planta. Nas folhas secas a deficiencia de potassio produz ras- 
goes e as torna de pessima qualidade ; falta-lhes aroma, elasti- 
ciclade e capacidade de man ter o fogo. 

O primeiro sintoma e a queda excess! va de folhas no tempo da 
florescencia. Quando a deficiencia esta se tomando mais acen- 
tuada, aparecem a deformaqao das folhas que copam e arcam para 
cima e para haixo, devido ao parado crescimento das nervuras 
principals — falta de boro, que nao existe mais em formas dispo- 
niveis, por causa da falta de um nieio dissolvente — e uma clorose 
progressiva. Os galhos novos sao muito fracos e iniplantados sem 
muita firmeza. As folhas destes galhos sao pequenas. Em mui- 
tos casos aparece associada a deficiencia cm cobre, inanifestada 
pelas impregnates resinosas nas folhas e caseas. O cresci- 
mento quase se paralisa, especialmente nas copas dos pes mais 
velhos, com a tendencia de derrubar os galhos novos antes de 
enletihar. 
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Observa-se igualmente nma crescente susceptibilidade ao frio e 
e a seca. 

As frutas sao muito numerosas, mas pequenas, com menos aci- 
dez, menos suco e menos vitamina C do que normahuente* Os 
limoes e laranjas sao muito pequenos, cloroticos, com casca grossa 
e pouco suco, Existe tambem a tcndencia de derrubar as frti- 
tas — ate dots terqos — prematuramente, nos as 11 

Esta deficiency e a mais facilmente reconhedvel de tbrias, por ‘ msi, 43 . 
que os sin to mas sao os mais pronunciados. 53 } 

Estabeleceu-se que, nos casos em que a proporqao de calcio- 
potassio ultrapassou a relaqao 4 : 12. a safra decaiu. Mas sd- 
mente quando a relaqao se aproximou 8 : 12 (calcio-potassio) 



l ie. HO — As faints de lesruinmowift com semen te grande, como feijao comum, 
so, ill, crotal.fi, riii. mucuna, etc. parecem enferrujadaft ts rasgndas, com p&Hsimo as- 
pects* As aenmUeK aim muitns ve*es didcliu*. Alfafti, tiif^lio, etc, mostrimi pon- 
t i olios verm ehios on hrnnros ons pootas e mnrgeng dom'd icas. Genii monte s6 u base 
foliar permunete verde. 
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aparecetam as manifestagoes de deficiencia, (propor^ao normal 
ealcio-potassio — 1 :2). Mas isto e somente no caso em que a 
deficiencia de potassio foi provocada pelo desequilibrio no 
"conipouiu.r causado pela sohrecalagem. 

As leguminosas com folhas largas, como o feijao comum, 
crotolaria, feijao de soja, etc. dennneiam logo a falta de potassio 
com manebas cloroticas ate brail cas, irregu lares nas pontas e 
margens. Em pouco tempo essas manebas juntam-se, foruiando 
margens irregu larmente amarelas. 

Morrem logo em segttida as areas cloroticas nas pontas e 
margens das fdlhas, mas quase minca e atacada a base foliar. 
As margens curvam-se para baixo e a folha inteira se mostra uni 
pouco encrespada. Manebas mortas aparecem entre as nervuras 
e caeni com as areas mortas nas margens, dando a folha a apa- 
rencia de ter sido rasgada. A queda marginal do tecido pode 
a 1 earner ate a metade da folha. 

Qua n do a deficiencia em potassio so aparece mais tarde na 
epoca vegetativa. como, por exemplo, no periodo da florescencia, 
e dificil apareeerem essas condi qdes cloroticas, Em lugar disso, 
somente os pedolos dos 161 ml os se torn am matrons, depois 
pretos e con s eq uen tern eute, os lobtilos morrem. 

A deficiencia em potassio sempre produz sementes de tna 
qualidade. Uma boa parte delas e chocha. Por isso, tambem por 
causa da apa rencia dos sintomas folia res, esta careticia e coniu- 
mente chamada “ferrugem”, porem nao tern nada de comum coin 
a ferrugem provocada pelos fungos. 

Xas leguminosas com folhas estreitas e pequeuas, como o al- 
fafa, trifolio (Trifolium imarnatum ) t ervilhaca (Firm sativa 
L.), etc., a deficiencia aparece com pontinhos pequenos, brancos 
ou amarelos nas margens das folhas. O tecido oiide aparecem 
os pontinhos morre logo. Mais tarde, tambem o tecido entre os 
pontinhos torna-se clorotico, amarelece, torna-se marrom e final- 
mente morre. Xestas leguminosas os sintomas progridem das 
pontas dos brotos para baixo, isto e, das folhas mats novas para 
as mais velhas. 

Em casos de severa deficiencia os sintomas da clorose margi- 
nal sao muito pronun ciados. Mas nunca e afetada a area proxima 
da nervura principal, neiti a base foliar, Como o potassio e de 
muito facil movimenta<;ao dcutro da planta, e transportado dos 
tecidos mais velhos para os mais novos. 

Cortando-se varias vezes a alia fa, a deficiencia em potassio 
pode aparecer depois do segundo ou tercciro corte, sem ter dado 
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rienhum sinal de existir antes disso. Os alfafais podem existir 
varios anas coni lions rendimentos quando sao devidamente tra- 
tacios e adubados coni potassio; do contrario, perecerao na pri- 
meira seca. C) mgo nos alfafais, eni nuiitos casos, pode nao 
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constituir senao sinal de forae, pois nao e vencido pela alfafa, 
quando este e inal nutrida 

Uma safra de 3 toneladas de alfafa, por exemplo, remove 
73 kg/ha de potas^jp on mais ou menos ISO kg/ha de cloreto de 
potassio a 42%. 

Planta pequena e compacta, com necrose nas pontas das fo- 
Ihas velhas. Desenvolve poucas f lores e ramos (182), 

Como as melaucias e ab 6 boras, tambem o mamao precisa de 
bastante potassio para formar as suas frutas, verdadeiros depo- 
sito desse elemento ; e comum a falta desse elemento nessas 
culturas. 

Comeqa nas folhas inferiores uma dorose nas pontas dos 16- 
bulos. Forniam-se tambem manchinhas eloroticas, espalbadas 
por toda a folha, com exeeqao da base, Estas areas clorotieas 
tornam-se necroticas e caem logo, dan do a folha uma aparencia 
de ter sido rasgada. 

Logo a folha inteira cai. Em tempos urnidos, da-se uma intensa 
desfolhaqSo da planta. Em epocas secas, as follias podem ficar 
penduradas ainda por muito tempo no pe antes de cair, 

O mamoeiro deficienje cm potassio e sempre sobrecarregado 
de frutas, que permanecem pequenas. Nenhuma delas alcanqa 
o tamanho normal e todas sap pouco sticosas* 

A carga enorme de frutas pequenas e sinal tipico da defid- 
encia era potassio. Xao e raro tambem que em bom numero as 
frutas se ap resent em deformadas. " 

Ei$ o caracteristico da deficiencia : ficarn bronzeadas as mar- 
gens das folhas, que ostentam uma cor verde-azulado e que logo 
morrenn Manchas bronzeadas aparecem na folha inteira cut re 
as nervuras. As folhas velhas morrem. As folhas novas sao 
mais on menos fortemente encrespadas. 

O caracteristico nas frutas e que a parte que tica do lado da 
flor e muito inchada. parecendo as vezes, uni balao com cabo. 

A deficiencia em potassio e muito comum em todas as cucur- 
bitaceas porque a melancia, peptno, abobora, melao ate o clui- 
chu sao plantas cujo con sumo em potassio e muito alto. As fru- 
tas podem ser consideradas verdadeiros “depositos” de potassio, 
devido ao fato de que as semen tes e plantinhas novas destas es- 
pecies precisam de uni ambiente muito rico em nitrogenio e po- 
tassio para o sen desen volvimento normal. 
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I- 32 — As fdlhns ficam Ijronzeadas : margena necrAticas torn ruandias bron- 
/f'sidas no limbo, h folha inteira, urn tanto clortfticR, com nemira men os dordtica. 
As frutas sitn mtiito inchadas na parte quo fica do lado da flor. 


£ do conhecimentQ geral que o potassio esta em intimas rela- 
qoes corn a produgao de aguear, aminas, celulose e proteinas nas is 2 ) 
plantas, mas nao entra na compos i^ao de qualquer " compound” 
organico, O potassio e necessario para o crescimento das celulas 
vegetais e tem iiiflueneia na respiraQao. Contribui para a pro- 
teqao das plantas contra a excessiva perda de agua em tempos 
secos, tornando-as tamhem resistentes ao frio. 

No mil ho o potassio e necessario desde a germina^ao ate a 
maturaqao da planta, e plantas sadias de milho sempre contem 
con side ravel quantidade de potassio no sen tecido, seja nos hro- 
tinhos novos, seja na planta madura. Por isso os sintomas de 
deficiencia podern aparecer tanto nas plant inhas recem-germi- 
nadas como nas plantas velhas. 

Xas plant inhas novas o crescimento e retardado e as f 61 has 
sao de cor verde-amarelo e ate amarelas. As pontas e margens 
tornam-se necroticas, morrendo logo, Em casos de moderada de- 
ficiencia o crescimento e imi tanto deprimido, e os sintomas 
das folhas so aparecem numa idade um pouco mais avangada. 


Nas plantas mais velhas, logicamente, nota-se a necessidade 
crescente em potassio, Sintomas como os das folhas novas 
aparecem, Pior ainda e que os gomos deixam de se desenvolver 
convert ientemente. As plantas sao fracas, as folhas atacadas 
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morrem, sol >r an do someute estreitas areas vivas perto da ner- 
vura principal. (Fig. 33, Prancha 8). 

As espigas sao de mnito pouco valor nutritivo e, em casos 
graves, o mil ho nao vale mnito mais que a pal ha na nutri<;ao de 
aniniais. As pontas das espigas sao chdchas. As sementes sao 
pauper ritnas em proteinas, contendo somente f ecu la ; e sao facil- 
niente caruncbadas, As sementes da ponta sao granuladas, mas os 
graos nao sao graudos e so tern casca, (pie e de cor branca. 

Aparecem areas de cor vermelho-vivo nas margens e tarn- 
hem etitre as nervuras secundaria*. (Fig. 34, Prancha 6). Fstas 
manchas aumentam, ainda* quando o pe estiver provide normal - 
m ente de potassio, As folhas afetadas racham nas areas ne- 
croticas. Nas pontas dos ?alhos encontramos folhas secas que 
por mnito tempo — em epocas secas - permaneeem no pe. As 
folhas novas que se desen .volvem, durante uma dieta ca rente em 
potassio, sao men ores, mais curtas e tern a apareticia arredondada. 
Os f rutos sao pequenos e palidos. 

As f 6 11ms apresentaiii no centre urn verde-escuro, enquanto 
as pontas e margens sao elomticas, bronzeando-se com o tempo. 
Em casos extremes, as folhas mais velhas amarelani e hronzeiam 
por complete. As folhas sao grossas como couro e as raizes sao 
mnito mal desenvolvidas. pouco bulhosas e muito pontudas. 

Os pessegeeiros requerem potassio em quantidadv relativa- 
mente alta. 

\ deficiencia em potassio pode existir em todos os solos, sejam 
aeidos on neiitros, arenosos on pesados. 

O primeiro sintoma e o forte encrespamento das folhas no 
meio das ramas anuais* inuitas vezes ainda atribuido a uni virus 
transmitido pelo pulgao. (Fig, 35, Prancha 6), 

O encrespamento e causado pelo crescimento desiguat do 
tecido, em parte clorutico, em parte nao. Com a intensifica^ao 
da deficiencia o encrespamento tambem e intensificado. as vezes 
tomando conta do pe inteiro, Muitas vezes esse sintoma e acom- 
panhado do enrolamento das folhas. especialm elite quando ha 
uma epoca seca. 

Esse enrolamento causado pela falta de potassio nao deve ser 
confundido com o que e causado pela deficiencia de calcio. 
Quando as folhas enrolam por causa da falta de calcio, nunca 
sao igualmente encrespadas, como sao quando falta potassio. 
Enrolam as folhas tambem quando as raizes sao "cinturadas” 
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e depois de tuna geada, etc* mas tambem neste caso nunca eu- 
crespam. 

O enrolamento e nada mais que um meio de prevenqao contra 
a respirat;ao excess! va* Sabemos todos que pessegueiros defi- 
cientes eni potassio estao extmnamente sujeitos a murcha, 

Simultaneamente com o encrespameiito, os pessegueiros po~ 
dem apresentar tambem sintomas de defidenda em nitrogenio, f*iu d* 
porque quarnlo falta o potassio a absorcao do nitrogenio e res- 
tringida. As pontas dos galhos tern tendenda a ficarem muito 
eretas, enquanto as folhas amarelecenh Estes sintomas sao niais 
pronun dados em variedades de polpa; amarela do que nas de pol- 
pa branca. Mats tarde, desenvolvem-se areas aguadas, depois 
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necroticas, nas folhas mais velhas, as quais se alargam muito 
rapidamente. 

Foiha, furadas As areas necroticas sao geralmente limifadas por linli-as hem 
definidas, as quais sao muitas vezes roxas. A queda das areas 
necroticas faz com que as folhas fiquein furadas. 

Geralmente os sintomas aumentam durante o penodo vege- 
tative* As folhas acometidas, ao contrario do que se da com a 
defidenda em nitrogenio on fosfato continuam nos gallios por 
muito tempo, mas caeni sempre prematuramente antes da queda 
das outras folhas. 

Muito serias sao as consequeneks para as frutas, porque ja 
em casos moderados acontece nao se deseuvolver uma linica, 
pois as f lores caeni todas, 

pianta-teste Eui nosso pais, a cultura de pessegueiros nao e de tanta im- 

portanek fora da zona de Pelotas/RGS, mas o importante 
e que o pessegueiro indica muito cedo a defidenda em potassio, 



Fig. 37 — Mandiaa nec rot lens irregu lares, que se imeui a Areas bran quoad as e 
pro gT idem das margens para dentro da ffilha, sao o primeiro aintoma. As f61has 
sfio bast ante erespas, O verso das folhas 6, muitas amarelo, exibiudo 

nervnra vermclha. As frutas deformadas amadurerem desigualmente, form an do ca- 
vern as na polpa dura. 
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bem antes do plant io das nossas outras culturas, E por isso ele 
pode servir conio planta teste ein nossas terras de cultura, adver- 
tindo em tempo o agricultor, a f ini de que adube a sua terra com 
potassio, antes de plantar, por exemplo batatinhas, algodao, fumo 
ou outras culturas, Temos no pessegueiro o melhor indicador da 
fertilidade das nossas terras e por isso vale a pena plantado nas 
beiras dos nossos campos, para que sempre saibamos o que as 
nossas culturas necessitam. 

Observamos primeiro uma pigmentaqao roxa nas margens 
das costas das folhas, pigmentaqao essa que progride entre as 
nervuras. Mais tarde essa pigmentagao se torna bronzeada ou 
parda, Manchas uecroticas espalham-se no limbo inteiro, exceto 
na base da follta, As cabegas sao pequenas e soltas* (fig* 36)* 

Folhas novas ere spam* mas sao de verde-escuro. Desenvol- 
vetn-se orlas uecroticas de marrom-escuro nos lobulos e cattles. 
Raizes pequenas e fibrosas. 

As plantas tern um crescimento muito vagaroso, sao fracas e 
niedram mnito pouco. Os lobulos novos comegam a encrespar, 
enquanto as folhas mais velbas assumem uma cor acinzentada, 
amareleeendo depots nas margens, Esta clorose espalha-se para 
o interior das folhas, produzindo uma cor bronzeada, acompa- 
nhada de manchas claras entre as nervuras. As areas afetadas 
desenvolvem uma viva cor de laranja e sao mnito quehradigas. 
Depots as folhas tornam-se marrons e morrem* 

Os caules sao muito fibrosos. As raizes sao fracas, mal de- 
sen vol vidas e muitas vezes escuras. 

Os frutos amadurecem desigualmente e acusam falta de fir- 
meza. (fig. 37 ), 

Como tambem nas outras gramineas, quando o potassio e defi- 
cieiite, a clorose se desen vol ve primeiro nas pontas e margens 
das folhas, que os tent am uma cor verde-escuro. 

Estas areas cloroticas amareleeem, tornam-se uecroticas c 
morrem* 

-Como a necrose progride das pontas para a base das folhas, as 
folhas inteiras perecem, A folha que envoive a espiga e retor- 
cida. 

Os colmos sao niuito traces e as espigas fomiadas sao peque- 
nas e mal desen vol vidas* As sementes muitas vezes, em casos 
graves, sao chochas, coino se o trigo tivesse ferrugenq ou sao 
estereis. 
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Hm diversas variedades de trigo f mas especialmente nas tie f^^ eu 
cevada, desenvolvem-se, alem da clorose, pontinhos vennelhos e wigm) 
marrons no limbo foliar. Uni diagnostico no campo e as vezes 
nmito dificib porque na cevada nem setnpre podemos distinguir 
com certeza as diver sas deficieracias. Sc nao ex i stir cm plantas- 
teste on outros indicias para afirmar uma deficiencia, e accmse- 
Ihavel fazer a analise qutmica das folhas. (fig. 38 ). 


Tambem nas videiras o sintoma mais acentuado no case da 
deficiencia on potassio e a clorose marginal e intervenal, Quan- <411 
do a carencra e mais pronunciada> manebas necroticas se de- 
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senvolvem, exihindo nma cor vermelho-vivo, nas variedades ver- 
melhas, e de verde-palido nas variedades brancas. Igualmente 
as folhas se encrespam levemente, sendo afetadas semp re pri- 
meiro as das partes medias do galho do ano em curso. 

Ha senipre uma Intensa desfolha^ao. Os frutos sao secos e pe- 
quenos. 


P & g i iv n ft p a s t ti : 

Fig. 3 ■ — Clorose da nervura de fiilhns causada peJos danos radix' ala res. 

Fiff . 42 — Jtanana-mofil, A folha do meia fica mtfitas vizex def armada e bra urn quttnda ltd 
fait a de rdlcio, As pontas das folhas caem. Parte s requeimttdax apttrccem ?ut\ f Slims r efhas. O 
each a i estiril no mat or parte. 

Fiff. 49 - — Defidencia de edtcio nn marieira. As ffiikns desenvolvem areas necrdticus que depots 
de morrer farmam vma. cor murrum-rivo. Geralmente ns morgens esfd.o moHtts. Em varios conns os 
nervas morrem primeiro, apresentando uma descoloraqao escura * 

P d ff in a s eg uint e : 

Fiff. 33 — As folhas clordtiea.it, tom- morgens e pan ins nerrotira# xda raracteristicas da deficiency 
em potdssio no milhn, As espigtts tem pantos gramiladas, mux apenas com sernentes inteiramente 
chochaSt de cdr brands. 

Fiff. 53 — — -\o pessegueiro, ax filhtu dos pis novas ettralam-se. murcham. e a present am pant as 
mart ax gimnda falta o cdlcio. Km pis mats velhos, uma clorose pronunciada apareee, com as ner- 
vuras pifftneniadas de vermelho. Verified, se extrema u dieback’\ 
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FIG, 33 


CALCIO 

O calcio e um elemento fundamental no metabolismo vegetal. 
Acnmula-se principalinente nos caules e nervuras. 

Xo solo esta facilmente sujeito a lixiviagao, especialmente cm 
forma de bicarbonate. Age nos solos coma regulator da absor- 
gao dos element os menores e na planta como seletor e neutral i- 
zador dos acidos e toxieos, funcionando como um verdadeiro 
filtro nas paredes citoplasmatieas. 

As plantas nao possneirt seletividade na absorgao do calcio, 
sen do obri ^adas a assimila-lo* o qne provoca em plantas acido- 
filas t series disturbios metabolicos* 

r l um engano fundamental admit ir que o calcio, como nutrieu- 
te, exista entre nos em qtiantidades suficientes no solo, e que su- 
it i elite e deficiente como corretivo do pH, Tanto em zonas aridas, 
com pH alto* como em zonas iimidas com pH baixo, eneontra- 
mos frequentemente plantas com promt nciada deficiencia em 
calcio, por ser inaproveitavel o estoque deste uutriente no solo. 

O calcio e um uutriente indispeusavel para todos vegetais. 
mesmo para os “calciofobos” extremamente acidofilos, como* por 
exemplo. a serlngueira on jabuticabeira. Quanto a estes faltar 
completamente o calcio, eles morrem, com todos sinais da sua 
deficiencia. 

A autolise por deficiencia de calcio provoca smtomas tipicos 
(23j, sendo os tecidos internes os primeiros a serem atacados. 
O lugar da deficiencia depende da especie da planta e da epoca 
em que aparece, 

Como o calcio faz parte da membrana citoplasmatica, na sua 
deficiencia as membranas celulares ficam inchadas e amole- 
cidas. As celulas se desprendem umas das outras e se dissolvem, 
Uma massa marrom enche os espagos intercelularcs. A defici- 
encia sernpre se micia perto dos vasos condutores, que, porem, 
sao os iVltimos a se desfazerem. Mas, escurecem as veias, cheias 
de ttma massa marrom, que finalmente entope, BUSSLER chama 
esta deficiencia, por i>so, a de “veias marrows** (Braimadrig- 
keit ). Os pedolos e caules mais novos, quaudo tem os sens con- 
dutores entupidos* murcham e se dobram, o que deu a este sin- 
toma o nome de “ Stcngelknicken” isto e, “dobra dos caules ’ \ 


Lixivia cao 


FJtro e 

jiL'utr.ilir.iLlor 


C’llcio como 
uutriente 


Autolise 

deflcjtarU 


Nervura 
marram 
pee iotas 
murcham 


100 


DEFICIENT'! A DE CALCIC) 


ExcTe^ 6 «« 

atruc drdd^s . 

* H ftimegacoes * 1 


Pod rid a o 
do* botb*?* 


"Dieback** 

Folhas 

L , ti l, uldda> 


Infects 

secundaria* 


Liquifica^ao 
dc fruto* 


Marten* 

foliar?* 

requeinnadas 


Morte do ponto 
vegetal ivo 


Raizes bulbosa-i 


Km limit as plantas aparecem excretes aqucaradas de todo 
tecido, que sempre origina uni ataque secmidario coino, por 
exemplo, na " f umega$ao” das laranjeiras. 

Nos poniares, (118) os pes deficientes mostram muitas vezes, 
nos apices dos galhos, uma clorose cfevido a igual deficiencia 
de Fe e Mn. Mas tamhem eni outras culturas domitiam, muitas 
vezes* outras defidencias, os sintonias da carencia de calcio ( 1X2 > . 

Apodrecetu as jioiitas dos botoes, antes de abrir, descolorem- 
se escuras as veias, murcbam os pedolos em plantas nap lenhosas. 
enquanto em galhos lenhosos morrem as pontas que origiuam 
o tao famoso “Dieback” (morte de cima para baixo) das ar- 
vores. As folhas novas muitas vezes se eurolam, sao uni 
potico cloroiicas e ficam deformadas por causa de uma necrose 
marginal. 

Frequentemente morre o ponto vegetativo do galho on da planta. 
Xao e raro que inf echoes secundarias faqam confnndir a defi- 
ciency de calcic, Assinu por exemplo, (24) o Y-virus tias ha- 
tatinbas, as veias pretas do repolho, a Per nos por a da parreira e 
a Botrytis da alface se desen vol vein somente cm vegetais que 
primeiro sofrem de deficiency em Ca. 

A diquificacao*' de tomates e outros frutos, que sao por fora 
aparentemente saos (5) e que amadurecem preinaturamente* c 
provocada pel a deficiencia de Ca. 

Plantas muito ealciofobas, que sofrem de falta de Ca* osteu- 
tam uma clorose marginal muito Hmitada, nas fdlbas apicaF 
( 181). 

Se aparece a deficiencia de Mg simultaneamente com a de 
Ca, uma aduba^io com Mg acarreta efeitos toxicos deste iiu- 
triente (181). 


Geralineme, a deficiencia em calcic produz plantas relativa- 
inente graudes, com muito poucos botoes e menos frutas ainda. 
por causa de esterilidade das f lores. O calcio e essential para o 
cresdmento vegetal e a sua deficiencia afeta seriamente em 
muito s cases os pontos vegetativos* eausando a de forma ^ao das 
folhas* sna necrose e ate a morte do ponto de crescimento* 

As raizes sao iguahnente afetadas* apareceudo bulbosas* ni- 
fosas, curtas e cheias de areas mortas* 

Nunca devemos confnndir a a^ao do calcio na vida da planta 
com a do po calcario* com a^io prindpalmente no solo e na 
rea<;ao do solo. 1 anto os solos acidos coino os solos alcalinos 
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[ itf. 4(1 — OeiioiB de iipnvem'l^ai ns immeirns verrlntluiriis fulling ji* folium mu is 
veltms mem. porqup us perriolos eolnpsnm. Pods pprucer a plantn ititeim. 


podeni ser deficientes em caldo c tanto as plantas aeidofilas 
como as alcalinas precisam do calcic como alimento indispen- 
savel . 

Geraliuente nao so apreseutam sintomas particulates- Not am os AL ( ^? I ^ AC J 
sumente mn crescimento hipertrofico, do qual resultam plantas 
muito grandes, que produzem poucas maqas. Quando urn campo 
que produmi algodao desse tipo e aduhado com suficiente calcio. 
plantas crescem menos mas dao abundantcs frutos* (fig. 40). 


Acontece que as plantinhas novas de algodao. geraliuente a Cot^o do® 
partir da terceira on quarta seniana de vegetaqao* apresentam 
iima mu rch a estranha dos peciolos das folhas mais velhas. Do p lantH * i"**™ 
colapso dos peciolos resulta uaturalmeute a murcha destas fo- 
lhas e, especialmente em solos acidos, durante dias frescos e 
muidos, as plantinhas inteiras perecem. 
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AMENDOIM 

( 22 ) 


BANANEIRA 
{ Musa 
paradisiac a) 
( 132 ) 


Broto cJorotico 


Caches quaSe 
estereis 


pH propria 


As sementes de algodao nao tem teor elevado de calcio. Mas 
quando as plantinhas novas aparecem e a respira^ao comeqa, elas 
precisam bastante calcio para poder aproveitar a energia solar. 

As per das em algodoais novos, pela deficiencia de Ca t du- 
rante tempos umidos e frescos, sao as vezes consideraveis. 

O algodao e planta acumuladora de calcio e por isso o teor do 
tecido uni calcio e relativamente alto. Precisa-se calcio para a 
sintetizaQao de "compounds' 1 de acidos organic os. Temos nesse 
caso uma relaqao estreita entre calcio : potassio + sdtlio a qua! 
deve ser equilil irada rigorosamentc ; calcio : potassio + sodio — 
I : 2 (37A ). 

As fdlhas mais velhas apre sen tarn pequenas depressoes na 
parte inferior. Desen volvem-se mais tarde areas necroticas em 
amlsas as partes do limbo foliar. O apice da planta e tufoso e 
eompacto. As folhas novas perdem a cor no apice, podendo 
Hear ate esbranqiuQadas. Aparece uma necrose marginal esenra. 
Fonnam-se muitos nodulos, mas grande parte das caseas sao 
vazias. 

A bananeira e planta que precisa de consideraveis quantidades 
de calcio. Por isso, apesar das raizes potentes, ela sofre com 
facilidade a clefidencia em calcio. Geralmente a bananeira re- 
cuperate em tempos chnvosos. em que as suas raizes podem 
penetrar em camadas mais profundas. porem. ha muitos casos em 
que ela nao se recupera e o pe fica esterib 

O primeiro sintoma desta deficiency e o brbto branco que 
abre, mas cujo tecido e tao fino e mole que se rasga depressa. 
— Em casos inoderados a folha nova e deformada, exihindo 
uma piginenta^ao roxa no lado de cima. As partes rasgadas da 
folha enrolam facilmente ficando encaracolada. Partes requei- 
madas aparecem nas fdlhas mais velhas. Em casos graves, a 
bananeira nao sol la mais cacho. Em casos inoderados, o cacho 
forma apenas duas on tres carreiras de f rut as, sendo usterels 
todas as denials fibres. A banana -maqa e especialmente muito 
intolerante a falla de calcio. Assim, nao e raro que a safra ftque 
reduzida a uni quinto e ate urn oitavo do i eso comum. (Fig. 
41. Prancha 7). 

Uma calagem do banana] nao traz sdmente grande vantagem 
para a eolheita mas ajnda tambem a dominar mais facilmente o 
inqo especialmente os capins acidofilos. Alem disso, a bana- 
neira e m iii to grata a elevagao do pH, porque p ref ere ambiente 
mein neutro e o pH otimo para ela e pH 5,6 ate 6,8. suportando 
perfeitamente mesmo urn pH levemente alcalirio. 
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Fig. 41 — Qunntlo o cAleio estfi em deficit, ft fSlhn nova § branca com pigmen- 
tn<L‘lu> mftrrontiMjrnura no t?ido de cinia, Ah fdlhas rnsg&d&a formum J, eachimbt»fl’\ 


Vpesar de scr a batatinha uma platita que consome muito batatinha 
j 3 o lie o ca Icio , e stando a r el a q ao c al c i o ; i >o t a ssio somente 1 : 4, y 

isto e. precisando ela em calcio de somente urn quarto da quan- f <i55, i&z) 
tidade de potasslo que Ihe e necessaria, a deficiencia em calcio 
proporciona os mais series efeitos. 


O ambiente mais favoravel para a cultura de batatinhas e o P n P ^ P ri 0 
um pH de 4,8 ate 5,5. Quando o solo e mais acido, a fixaqao de 
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Fiji, 4H — Quando falta cAkio para as Imtutinliae, ns foiling mn\* novas assn- 
mem urafi cor aeinzsntada, O ponto vegefcativo fie* deform a do, morrendo mais 
tarde. Mancha* pretas aparecem nos, perioloa, nos caules p Tin, polpa. 


fosforo e calcic se da de tal modo que a planta nao con se^ue 
desenvolver-se satis fatoriamente. Se o ambiente for menos acido, 
a casea das batatinhas se torna facilmente aspera e cscura. devido 
a falta de boro, o que proporciona produto de inferior qualidade 
comercial. 

O calcio nao se transloca dentro da planta das partes inais velhas 
para as partes novas, corno acontece com o potassio on o fosforo. 
Com a deficiencia de calcio, o abastedmento dos ttibereulos nesse 
el emeu to e especial men te negligente. 

Manchas preus Os sintomas da deficiencia em calcio sao muito caracteristicos. 

Frimeiro aparece Lima faixa de cur verde-daro nas mar gens das 
fold as apicais. Ao mesmo tempo as folhas mais novas vao per- 
dendo o sen brilbo, toman do uma cor muito clara acinzentada. 
Muitas vezes, o tecido destas areas descoloradas morre. For isso 
as folhas nao se desenvolvem normalmente e ficam em geral 
deformadas. Em casos graves, as folhas mais novas nao se abrem 
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mais. permaiiecendo dobradas, Todas as folhas apicais perma- 
necem enrol adas, Mais tank- o ponto de crcscimento morre, como 
tavnberu, em seguida, os ponto s terminals axilares, Fintas pretas 
aparecem tan to nos pectotos e no caule como nos tuberculos. A 
polpa apresenta manchas pretas de tecido morto. — Frimeiro apa- 
recem manchas matrons entre os aueis vascu lares, na parte do 
estolho, Asses sintonias mu it as vezes aparecem em tuberculos de 
planta ciija aparencia e perfeitamente sa, porque no case duma 
deficiencia em calcio, que surge mais tarde, na epoca vegetativa 

quando a planta ja esta desen volvida — somente os tuberculos 
sao afetados. As vezes, o tnberculo inteiro pode apresentar-se 
manchado pelos pout mhos pretos, de tecido morto, Os tuberculos 
setup re sao pequenos e deformados. 

A deficiencia em calcio na epoca vegetativa aparece sempre 
mais tarde que a de niagnesio, o que e devido a deficiencia de 
solubilidade e de Iixivia<j5o desses elementos. 

Mas, ela pode ser i:\cilmente remediada desde que se evite uma 
acidez excess iva do solo, o que se con segue hiclmndo calcio na 
adubacao. 

Apesar de ser o cafeeiro uma planta propria de ambiente leve- 
niente acido, precisa tainbem, como quase todas as plantas de 
cultura (mesiiio a jabuticabeira, a palmeira e a seringueira, etc.) 
de calcio, tanto para a estrutura do sen tecido, como, especial - 
inente, para a formaqao dos frutos. £ conhecido que a citiza dos 
frutos contcm cerca de 3% tie calcio, — Muitas se deixam en- 
ganar pelo fato de ter o cafeeiro o sett pH propria entre 5 ate 

5 A 

Reina geralmente a crenqa de que o cafeeiro mal suporta uma 
calagem. Assim t convent explicar de novo que ha grande dif e- 
renga entre a cal, corretora da acidez da terra, e o calcio, ele- 
ment© da nutrigao vegetal. For isso a eseolha propria de adubo 
para cada cultura e importantissima. Xinguem conduira que o 
arroz nao precisa de azoto, porque mal suporta o salitre do Chile, 
fi de conhecimento geral que o arroz e planta cuja exigencia em 
nitrogenio e excepcionalmente elevada, mas nao se da bem com 
nitratos, precisando porem do amonio. 

Assim, o cafeeiro da-se muito bem com uma calagem de vez em 
quanclo e ate- precisa deia, mas nao em forma de po calcario on 
cal virgem, mas na de gesso. Isso e ainda mais conftrmado ao 
se observar que quando aparece a deficiencia de calcio aparece 
tanibem a de enxofre. (O gesso e sulfato de calcio). O primek 
ro sintoma da deficiencia em calcio e uma clorose marginal das 
folhas novas e manchas amarelas, especialmente nas margens 
]>erto da ponta e aos lados da veia principal Essas manchas tor- 


CAFEEIRO 


pH propria 
5 a 3,4 


Cafeeiro sosiii 
de Kesso 



Fig, 44 - — As foiling novas do cafceiro a present am, na csrenda de ealcio, 
manrhas cl orotic ns nos Indos da vein print! pal, e uma forte clorose nag margins 
das foiling, perto dn pontn, As fireas clordticas, e logo near6tic«e, caem depressa, 
diinilo & foliia unm apareneia muito deform ada. 
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nam-se logo necroticas, as vezes, dentro de poucas boras. Bern 
no centre delas fonnam-se drculos mais palidos coni nm tecido 
nuiito quebradiqo. Essas areas mortas caem logo, ficando a £6- 
Iha muito deformada e recortada. Morre a gem a apical. 

Com o prosseguimento da clorose, as folhas tomam, as vezes, 
nma cor bem amarelada. 

Qttando a deficiencia de calcic aparece junto com a de zinco, 
— caso que e muito comum — as folhas fleam tambem ondula- 
das, cheias de pontinhos necrdticos, espalhados por todo o lim- 
bo. Nos cases da dupla deficiencia, poreni, a desfolhaqao nao e 
tao pronunciada e nao se da tao depressa como no caso da del i- 
ciencia em zinco, somente. { Fig, 45, Francha 13), 

A cana-de-aquear e muito sensivel a falta de calcio, o que pode 
ser atribuido tanto a sua exigencia em pH como a sua tendencia 
de acumular calcio no seu tecido. O pH mais adequado para a 
cana e o que fica entre 6,5 a 7,2. A opiniao de que a cans, como 
planta de alto consumo de agua, da-se bem em terrenes muito 
umidos e ate mesmo encharcados, e bem erronea. A cana nao 
se adapta a agua estagnada neni aos solos acidos, mas agradece 
muito uma irrigate adequada. E de itso adubar sempre no 
suko, — antes de plantar os roletes, — - por que assim as raizes 
da cana nova logo eneontnirao aliniento proprio, desenvolvendo- 
se melhor. O vigor da cana nova bem alimentada super a assim 
muitas incom eniencias de clima e de solo. 

A cal nunc a deve ser aplicada no sulco, Primeiro, porque 
cada planta em germinaqao, seja uma semente ou seja uni rolete, 
necessita de mn anibiente um tanto addo. De outro lado, uin 
campo uniformemente calado oferece a imensa vantagem de 
fazer o inqo acidofilo desaparacer igualmente; os capins da- 
rt mhos, como o sape, desapareceni logo depots da calagem {quan- 
do e feita apenas uma calagem fraca, eles. no minimo, enfraque- 
cem bastante) porque nao agiientam o pH elevado, istd e, a liga- 
qao dos elementos rams, de que tern muito grande necessklade. 
Assim, as capinas tornam-se mais faceis, pois a calagem as fa- 
vorece. 

Xao e raro que, cm campos recem-dreuados, com solos bem 
humosos, uma boa parte da cana nova apareqa com folhas bran- 
cas com as pontas grudadas, enquanto as folhas apicais per- 
maneqam enroladas por causa da falta de calcio. 

Xa cana mais vdha, as folhas mais novas apresentam manchas 
vennelbas e mats tarde necroticas aos lados da nervura princi- 
pal Geralmente formam-se logo, areas necroticas com manchas 
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I I * * 4 i”’ 4h Qiiando liy defidriuia m c&leio nn rami, :»> planlns novas a. present am 

tnlhiis brunt'jiK, enqiut uui ns ffillias do ftpice perm a nee era enrol a dun ate ti <-*tmi 

liear com raises ranis fortes. Nh vim a vulka ** frtlhas aitjtf'riores a present am* 
manchfts vermellias qoe logo se tornum neerdtu-as a os lados da vela principal, 
[jodendo tom nr tod a a fdlha. 

1 — Defiri^nrift grave 



2 — Deficient! a ]ove 
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escnras aguadas. O crescimento lica quase para! La do, por causa 
do deficiente desen vtjlvimen to radicular. O rendimento e re- 
dnzido. 

As canas inais exigentes em calcio. como. por exeniplo, a 
variedade 3X, ao se dar a niais I eve seca. ja enrol am as suas 
fdlhas para diminiiir a respiracao. 

Uni dos caractenstieos inais pronuneiados, porem, da defi- 
ciencia ditpla em calcio-potassio e o desen volvimento excessive 
da cera, devido ; 

I ) a acao maior do magnesio : 

2) i necessidade de prote<;ao das canas sensiveis a seca pela 
falta de calcio e potassio. 

Quando falta o potente regulador da respiracao que e o calcio, 
a prod lie; ao de cera aumenta para protege r a cana contra exces- 
sivas perdas de agna pela respiracao. 

Todos os usineiros conliecem esse fato, pois a cera e uni snb- 
produto nun to amolante na produ<;ao de aqiiear, que difictilta 
especialmente o trabalho no clarificador. 



Kis, 47 


(7m vp-flor com deficit m-iii dp rtVlrin, 
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As folhas das plantas, ainda novas, ficam um tan to niais 
palidas, com as margens pronunciadamente esbranqui^adas. Mur- 
chain cm seguida as margens das folhas que se enrolam. £ 
tipica a margem morta cm uma folha ainda em crcscimento, que 
c retida pela horda que se eitrola (182 ). 


CQUVE- 
FLOR 
(Brafsica 
oleracea, var„ 
hotryfis ) 
( 1 * 1 ) 


As folhas tern as suas margens enroladas. As margens clo- 
roticas, onde cessou o crescimento, sao rasgadas, porque o tecido 
foliar continua ainda crescendo, exercendo pressao sobre a 
horda. Uma clorose muito limitada desenvolve-se na margem, 
que niais tarde torna-se necrofica (181). 



Fir. 47 A — Quando as folhas do porno vegefeativo perdem a sou brillio, pode-se 
ter a certeza, de que £ o inicio da de£iri§nci& em eakio no fumo. As folhas niais 
novas se enrolain t arqueando para baixu, e morrendo em seguida, das margins 
e pout as para a base. - Em easos mais leves na folhas niais novas se ubrem 
ma» sao deformadas. 

U emit is, a planta apresenta sempre, no easo de deficenda em cdkio, nm verde 
mnito esciiro. 
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Grandes partes das folhas, a partir das pontas e margens, 
niorrem, tornando-se o tecido fine e mole (nao seco) pen den do 
para baixo. (fig, 47). 

Qoando o calcio e deficiente, o fumo apresenta aiiormalidades 
no crescimento. Calcula-se que o que causa espeeialm.ente essas 
aiiormalidades e a presenga de outros elementos em certas pro- 
perties. abaixo das cop di goes ad das. O ion calcio e o antago- 
nistas de outros ions, como, por exemplo, do magnesio e do 
potassio* O magnesio pode tornar-se toxica na auseneia de calcio, 
surgindo estranhas manifestagoes nas planlas. 

O primeiro sintoma da deficiencia em calcio e o desen volvi- 
mento dunia cor verde-claro nos pantos de crescimento, cujas 
folhas se enrol am, arqtieando para baixo. As folhas vao nior- 
rendo em seguida, das pontas e margens para a base, ate a morte 
completa do ponto vegetative. 

Quando nao se da o pcrecimento total do ponto de crescimento, 
as folhas novas aparecetn deformadas, devido ao cokpso do 
tecido das pontas e margens. As folhas mais velhas podem ser 
perfeitarnente normals. Pouco a pouco, a planta inteira estara 
comprometida, se o tempo continuar seco. Com o comeqo da 
chuva, o ponto vegetative se rec opera, ao passo que as folhas 
mais velhas apresentam ainda a deficiencia. 

Enqnanto o ponto de crescimento adquire tuna cor dorotica, 
as denials partes da planta sao dum verde-escuro anprmal, e ao 
mesmo tempo em que o ponto vegetative morre, as folhas velhas 
engrossam. Em casos graves, de prolongada deficiencia em calcio 
podem aparecer manchas necrutieas espalhadas sob re as folhas 
velhas* 

Quando, durante o estado de aguda deficiencia em calcio, se 
desenvolvem ramas laterals, os sens pontos terminals tambem 
entrain em colapso e niorrem. 

As flores mtircham antes de formar sementes. Geralmente 
a deficiencia em calcio torua-se aguda quando comeqa a floras- 
cencia. Desenvolvem-se igualmente manchas pretas nos caules 
e pecfolos. Plantas deficientes em calcio com as folhas defor- 
madas on grossas e crescimento paralisado e anormal, produzem 
um fumo de pessima qualidade. Com uma calagem adequada 
esse mal pode ser remediado. 

Raramente acontece aparecer em culturas citricas uma clef i- 
ciencia em calcio com sintomas foil ares pronunciados. Em solos 
muito acidos, porem, pode-se verificar esse fato, e, nesse caso, 


FUMO 
( N icolanum 
tabacum ) 

Anormalidades 
dw trescimentsj 


"Vira-cabe^a ; ,,1 ‘ 


As fcvlhas 

velhas 

engrossam, 


As flores 
mare ham 


LARANJETRA 
E OUTROS 
CITRUS 
[ 25 , 132 ) 
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tamhem, mna calagem prodtizini sempre bom efeito, porque n 
calcic proporciona entao melhores con didoes de vid'a, aleni de 
rmtri^ao para os citrus. 

Esta atim entail do no Brasil, cm terras leves, principalmente 
nas arenosas, a deficiencia em calcic. 

«rvur« das A cl °rose das nervuras, qtie em moitos cases aparcce 11 a defi- 
ciencia de calcic, nao e sempre urn sinal desta carencia, mas 
geralmente de algum dano nas raizes, que, no case da deficiencia 
de calcic, e devido a podridao radicular. 

Alem deste sintoma as folhas perdem a dorofik em volta das 
margens e entre os nerves principals, Pcquenas manchas necro- 
ticas aparecem nas areas cloroticas as quais sc imem a manclias 



t’i^, 4^ defidthma de (iilida, ns f&IJnis dos citrus upresentam Lima elorose 

prommeiadfi, q<te progride nas pemtas e martens para n base. Slant- Tins ntH-rdticn* 
n paret-em nas &re ah tdordiir hk, m Hat-lias ess;»s que se junta m em fireas que dan 
n mpressan de ferein queimnrifls. Sfuita* veite* :ipnme tantb&n umn dome dfts 
nervuras, atribufda a mnrte de partes da* raizes. 
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maiores, que tern a aparencia de serem requeintadas. As folhas 
caem prematuramente e as que se desenvolvem depois. caem 
tamheni prematuramente. Morrem os lirotos novos. As ramas 
ap resell tam o ttpico 'die) lack” e os lirotos que saem de gemas 
laterais. tamhem sao fracos e morrem logo. 

fi facil notar que estes sintomas pronunciados so se desenvol- 
veni quan do a dicta de potassio e alta. Se ao inves disso. fosse 
alta a dicta de magnesio, nao se produziria o "diehack" das ramas, 
mas as folhas se tornariam inteiramente cloroticas e apareceriam 
efeitos semelhantes aos da deficiencia em nitrogenio. 

As frutas produzidas sao menores e parcialmente deformadas. 
Sen -uco e muitas vezes gelatinado. sua easca e iniiito fitva e 
apresenta manchas de uni marrom-escnro. As vezes. toda fruta 
parece ser tingida de marrom. 

Plautas sao compaetas. Morrem os peciolos. Apice e clo- 
rotico. 


1 



‘Dieba*k T ’ 


L1NHO 
{ 180 ) 


FUi, irt 1J — MluvLiji a nuilt* ubidxo il:i iiurte tip it- ill at* full nr eAlcio 
nn linlio, 
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MACIEIRA 

(1&2) 

O pH 

Calcio no solo 


As raizes 


FoJKas 

enroladas 


MILHO 

( 50 ] 


Muitas vezes, a a^ao do calcio e confundkla coni a do calvaria 
c% em varies casos, opina-se que nao e necessario o calcio, por- 
(jiic as macieiiw se desen volvem tanto em solos acidos, como em 
alcalinos. Mas o po calcario, us ado para a corre^ao do pH, nao 
e identico ao calcio eneontrado em quantidade consideravel na 
cinza das macieiras. 

O calcio e indispensavel para o tecido em crescimento e pode 
se encontrar em solos acidos, os qua is, apesar de possuirem uma 
capacidade minima cm reter calcio, podem confer esse elemento 
em mnita quantidade, especialmeute quando ele deriva de tuna 
“rocha -mater" coin alto teor de calcio. 

O desenvolvimento das raizes e muito deficiente quando ha 
falta de calcio* Elas quase nao desen volvem cabelos, sao grossas 
bulbosas e curtas, Enquanto a cuticula engrossa, produzindo boa 
porpao de pequenas raizes igualniente grossas, curtas e bulbosas, 
as raizes morrem das pontas para cima. quando a deficiencia e 
inais pronunciada. 

Manchas pretas, de tecido morto, se desen volvem igualniente 
cspalhadas nas raizes. 

Como as raizes sc desenvolvem anormalmente, o crescimento da 
a r vo re e tambem muito retardado, ao passo que as folhas nao 
demonstram ainda sintoma nenhurn, Os galhos novos, depots 
de crescer tins palmos, apresentam folhas com areas necro- 
tieas, As pontas e, as vezes, tambem as margens folia res, se 
enrolam para baixo* 

As areas mortas tornam-se logo de urn marroni-escuro ( Fig. 
49, Prancha 7). 

Os galhos mais novos morrem em consequencia da morte das 
pontas radical ares, Q “diebadi”, isto e, a morte dos galhos novos 
do pc, pode ser consideravel 

Esta provado que a maior quantidade de calcio se encontra nas 
folhas do milho. O milho e muito exigente quanto ao calcio. 
Considerando-se que o pH adequado para o milho hibrido fica 
entre 5,7 e 7,2, quando ele e cultivado em solos acidos com mu 
pH de 4,8 ate 5,5, encontra- se mini ambiente desfavoravel onde 
o calcio e facilmente lavado, tomando-se por isso deficiente. 

Possuimos muitas variedades de milho, criadas de modo a 
se tornarem tolerantes a deficiencia de calcio. em vista do fate 
de precisarmos cultivar o milho, na maioria das vezes, em am- 
bientes pohres nesse elemento. 

A deficiencia em calcio geralmente se torna pateute em plantas 
novas pelas folhas brancas, dobradas e de pontas grudadas. 
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Fig. 51 — Quando fnltii a 
c&lrjo fijlbiis do milho ntWo 
sao quftse brancas com os pon* 
tas grudadas. 


Nas plan tas velhas as folhas sao cloroticas coni manchas es~ 
branqtngadas, Enrolam-se facilmente quando ha nm clia quente. 

A deficiencia em calcio apareee tanto no feijao comum como 
na soja, crotalaria, trifolio, alfafa, etc, Os primeiros sintomas (u, 
sao manchas de tecido morto nas raizes. Logo depois, geral- 
mente quando cleve comeqar a fiorescencia, os peciolos das follias 
mais velhas entrain em colapso, seguindo-se a isso a murcha e 
morte das folhas. As plantas inteiras morrem dentro de poucos 
dias. 

Esse fato e geralmente atribuido a seca, porque se verifica 
prindpahnente em epocas secas da primavera. 

Pode-se acresccntar que a deficiencia de calcio em legununo- 
sas novas, tanto no feijao como no tri folio, e uma das mais pro- 
nunciadas. 

O calcio foi o primeiro clem en to a proporcionar cons i deravel 
efeito ria produ^ao das legnminosas. 
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pH propria 


Forms aquafica 
de ajoiobacter 


Querenios observar ms ta altura que as leguminosas, com pou- 
cas excecoes, sao proprias para um ambiente neutro, isto e, tlum 
jiH 6,0 ate 7,0. Somente a serradela e o tremolo cotistituem 
exceqoes. Isso e devido a partial la ridade das bac terms rizohias 
(jue so se desenvolvem bem eni meio neutro on alcaltno, Somente 
o tremolo e a serradela podem aproveitar-se da forma aquatica 
do azotohacter e, por isso, gostam de irrn pH haixo. 


Fora isso, o calcio e um mitriente de primeira ordem e, de 
uutro lado, reduz a solubilidade do manganes, ahiminio, zinco, 
term, etc,, os quais em maiorcs quantidades tem efeito toxico 
nas plantas. Leguminosas deficientes em calcio nunca se desen- 
volvem bem e estao extremamente sujeitas ao frio e a seca. 



52 — Quanuo fa It a c&ldo nn dicta das legain moans, or pedolos iimis yelhos 
rolapsam e acabam warren do. Podem morrer as plantas intcirtiR cm poutos dias. 
As vastus que se formain tem poucas sementeR desea votvid&s. 
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As folhas se enrolam. Aparecem veias matrons. As raizes 
ficam esenras e morrem. As plantas iuteiras podem fiear es- 
curas, secam e morrem. As que sobrevivem fonnani poucas se- 
memes nas vagens, que geralmente possuem tamanho normal. 

As sementinhas tern pouca reserva em caleio e quando os ger- 
nies nao eneontram caleio no solo, desen volvem-se muito lenta- 
niente produzmdo plantinhas fracas, com pouco vi^or e por isso 
sempre em perigo de perccer em tempos secos. 

As folhas estao mosqueadas de manchas amarelas e marrons 
que sao d nras e qnebradiqas, com bordas dams. As hastes sao 
lenhosas e as plantas tufosas. 


Como nos ontros pomares, nos de pessegueiros os primeiros sin- 
tomas manifestam-se nas raizes. As raizes novas sao anoniml- 
mente grossas, curtas e curvadas. A maior parte inorre quando 
akanqa o comprimento entre uni a dez centimetres, comeqando 
o sen peredmento das porttas para cima. O caracteristico e a 
tendencia a formar raizes novas, que brotam pouco distantes das 
pontas das raizes deficientes. O comprimento das raizes, porem, 
e em todos os casos muito reduziclo. 

Fes no vos, mudados para solos deficientes em caleio, apresen- 
tam a murchidao das folhas que permanecem enroladas depois tins 
meses de crescimento na primavera. nsse periodo de murcha 
coincide com o extreme “diefaack” das raizes. 

Todos os pes que sobrevivem a este periodo se tornam extre- 
mamente resistentes contra a murcha, into e, adaptam-se a defi- 
ciencia em caleio. 

Nos pessegueiros a deficiencia em caleio manifesta-se muito 
cede. Em eases graves, a deficiencia e sempre mats pronmiciada 
quando o pe esta em crescimento rapido, como por exemplo, na 
primavera* As primeiras folhas proximas da base dos galhos 
novos apresentam nas margens e pontas uma pigmentaqao pur- 
purea. Seguem-se a esta a clorose da folha c a morte das areas 
descoloradas. Finalmente essas folhas afetadas caem, (Fig, 53, 
Prancha 8). 

Notc-se que somente folhas imaturas sao afetadas e nunca 
folhas mad uras, 

Geralmente, esta fase e seguida do aparecimento de areas mar- 
rons e ate roxas, aos lados da nervura principal e nas pontas 
das folhas* 


Alfafa. trifolio, 
c rvilhaci, etc. 


PEIMNETRO 
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Desfolhacao 
* "dieback” 


I.enTicelis 

grander 


Folhas 

enrohda!* 


Tais areas necroticas expan dem-se logo e ocasionam uma des- 
folhaqao ate a parte media dos gallics, Muitos dos galhos* des- 
folhados, morrem ate a base e morrem tambem ds proprios ramos 
de suporte, Quando a deficiencia aparece mais tarde, na epoca de 
crescimento, o eomprimento dos galhos fica restringido, as fo- 
lhas vao do verde-escuro ate o verde-azulado e iiao crescem ate o 
tamanho normal, De outre l ado, ntmierosas folhas niuito largas 
se desen volvem, A coroacao da-se muito cedo e com grande 
abuiidaiieia perto das pontas dos galhos. As lentieelas (poros do 
tronco) se alargam e fieam salientes como as dos pes cinturados, 
acusando a interrupqao da seiva. 

As folhas destes pes enrol am. 

Folhas enroladas nao sao caracteristicas de pes deficientes cm 
calcio, mas sim, de toda a restriqao de desloca$ao de alimentos. 


TOMATEIRO 

"vira'Cabef^” 

( 71 ) 


A conhecida doen^a '* v^ra-eabe<;a ^, e nada mais que a defici- 
enefa pronunciada em calcio. 

Em tddas as verd liras* a deficiencia em calcio se manifesta pe- 
lo crescimento retardado dos troncos igrossos e enlenhados. As 
pontas das raizes sao sempre afetadas e o desenvolvimento do 
| onto vegetativo e annrmaL 

Nos tomateiros, as folhas mais novas tornam-se Utn pouco clo- 
roticas, perdendo o sen brilho, adquirindo uma cor cinzenta, 
enquanto as folhas tnferiorcs permanecem de cor verde normal. 
(Em casos cle deficiencia em potassio ou nitrogen io, as folhas 
inferiores sao as primeiras a ficarem cloroticas, enquanto as do 
apke permanecem verdes). As plantas sao fracas e sem vigor. 
As folhas do ponto de crescimento enrol am-se arqueando para 
haixo e morrem, enquanto o caule perto do ponto de crescimento 
fica pintado de pontinhos pretos. 


A deficiencia em calcio no trigo demincia-se pelo crescimento 
muito retardado. As plantas sao fracas e raquiticas. Nas folhas 
superiores aparece uma clorose leve e manchas e linhas brancas 
on hege, Variedades mais exigentes em calcio enrolam logo as 
folhas qnando corneqa um periodo seco e o crescimento fica 
inte i r a m e nte paral 1 sado . 

As pontas dos colmos ficam estereis e brancas. 


P dp in a a past a- : 

Wifj. 57 B atata-doce. N a deficiencia de magnesia a# fdlkttx sdo eforoticafti font, nx nerwra# 

(iituta verdes. Xas variedades de batata-dace de Puerto Rico, junta s? h cfarose a pipmentagdo de 
antoeianino, dando a folha uma Colorado rermelha. A a dreu ,? necrdticax ruetn. 

lift, 58 - Deficiencia de mognesio no cufeeiro. V um ctorose pronunciada cam manchas itrepulares 
aparece turn fSlhtut, espedalmente nits pontas e a ox Indus da nervura. principal c das geettnddrios. 
O tecido, mais tarde neerdtico, com dcseolora^do de marrom-cinzento, cal muito depresxa, sendo 
extrema men te quebradigo. 



Pranchq 9 




Prgndia 10 
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Fir, 52 B — Defici^nda de c&leio 11 a cevada. 


Nesta plants, a deficiencia em calcio apresenta tipka manifes- VI ^3 IRA 
taqao nas folhas. 

Enquanto os galhos do ano em curso tern potico crescimento, as 
folhas apicais apresentarn margens cloroticas, em parte comple- 
tamente carentes de clorofila, mostrando somente uma pigmen- 
taqao amarela. A folha inteira e pintada de manehinhas cloro- 
ticas mu poueo aguadas. O “diehack” das ramas }>ode ser con- 
si deravel, Tem boa coroaqao, mas desert volvem-se poucas uvas 
nos cadios; a maioria das fibres ficain estereis. 


P d a in a o p os i a : 

Fm/. 50 — - Defirirncm de magndsio tui< can&dfrns&ear. Nm f 6th us etordtieas aparecem prime iro 
pontiithaa trton* parent ffite rnuis turtle se rohrem de rojfl e murrain, Main tarde a folha inteira, 
tnarre, osienttindn uma ear morrnmrinra cam impregnrtfdes escitras , 

Fig, Gt — No ctt&o da deficit nr in em mountain no fu mo, ns folhas inferior** deshotnm prirneiro, 
Com o pr ogre two da elorose, tomtom « c&r amarela ate branca, sempre com as nervuras ve riles. 


magnesio 


!)]•:!• ICIicNCI a 


Chavc da 
florofila 

Como o magnesio t* o fator principal na fomiat;ao da clorofila 
e ademais e companbeiro do tdsforo, tornan do-o move! dentro da 

Forma oleos 1 
certs, etc. 

planta, podemos imaginar o papel importante desse demen to na 
vida vegetal Aleni disso, toma parte na forma cau de todos os 
dleos e gordnras vegetais, forinando tambem as ceras qne pro- 
tegeni os vegetais contra a seca on con didoes desfavoraveis do 
solo. 

Geralmente a deficiencia aparece em epoea avangada do desen- 
volvimento vegetal, muitas vezes dev i do as chuvas excess! vas on 
seca prolongada. 

Q T *mosaico TT 

O tipico desta deficiencia e que a planta inteira, de baixo para 
citna pode ser afetada, exeeto o feixe apical, qne minca sot re 
dessa deficiencia. 

A clorose progride das pontas e margens para o centre da * 
fdlhas entre as nervuras, mas geralmente nao atinge a base foliar. 

As nervuras pernianecem verdes. Cotuo a clorose cansada 
pela deficiencia em magnesio sempre se desen volve do ponto 
central do tecido situado entre as nervuras, a presents o qtiadro 
tipico dessa deficiencia, isto e, o "mosako", sendo a nervura 
verde, o tecido mais proximo delas verde-claro e o tecido mats 
distanciado amarelo. 

Os caracteristicos desta deficiencia sao : 

1) o '‘mosaico” ; 

2) pontinbos necrdticos no centro das areas cloruticas. 

Em muitas especies de plantas, nas quais, depois do desbota- 
meiito da clorofila o carotene (amareta) e coberto pelo aeklo 
antocianico (purpurea), a descolora^ao nao e amarela mas pur- 
purea, como por exemplo, no algodao, nas batatas-doces de 
Porto Rico, em algumas variedades de vidciras, etc. 

Especialmente nas leguminosas e nos citrus o problema do 
magnesio e muito serio, porqne esses vegetais produzem consi- 
deraveis quantidades de dleos nas sememes on nas cascas das 


DEKlt IfiXClA DE MAGX6SIO 


121 


frutas. A desfolhaqao pode atingir tal grau que as arvores fi- 
cam completamente desmulas. O colapso complete do feijao 
nao e raro. 

Aqui se pode apontar como eunosidade — mas o fato e por si 
muito lamentavel — - que varias familias de arvores estao desa- 
parecendo completamente do nosso globo terrestre por causa da 
falta de magnesio que elas nao toleram* Especial men te na Eti- 
ropa ( Jcidenta! uota-se esse fate porque se trata principalmente 
de arvores usadas para alamedas, Hoje em dia essas arvores 
nao ostentam senao os trnncos e galhos mortos, testemunhos de- 
solados diima epoca mais feliz* 

O caracteristico dessa deficiencia e uma pigmentagao pnrp.ii- ALG °- 
rea das fdlhas infer lores* en-quanto as nervuras e o tec i do pro- r u>, s2) 
ximo delas permanecem verdes. 

As fdlhas prime! ro atingidas caem prematuramente. Em ge- 
ral a deficiencia em magnesio se verifica oas terras muito la- 
vadas, acidas, de cor amarela. Os solos roxos estao menus su- 
j eitos a ess a defi cencia. 



I‘%- 34 — \?* folhn.H silo pigmenUidns de i'ir purptirtti ute 16x0, que pi-o^ride daa 
I'ontiiH e imu-jpms drift ffllhiis iijferktres para drntro do limbo, Podem set ufetadaa 
r i id iii its fdlhna, exceto ns hem novas, qtinndo e in tens ai n defieifineia de rmurnesiu 
nitm algndmtL 



Fig, 55 - — - Nota-se uma ciorose forte com pigmentogao amareb-dourada qua ado o 
magnfeio e deficients As foUtas a presen tarn firws necrdticas, especi&lmente nas 
mar pens e puntas, mas sao relative mente niuito pouco rasgadns. Ctiehos com um 
numero anornial de fr litas pequenas em posi^ao muito densa kSo caracterlstkos 
dost a carencia. 
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Quando o algodao e adubado com fosfato de amonio, a defi- 
ciency em magnesio quase mmca aparece, porque o fosfato de 
amonio constitui otimo dissolvente das ligaeocs de magnesio, for- 
martdo iiiagnesio-atiionio- fosfato de facil sohiqao, 

O melhor mefodo de eliminar esta deficiency em solos nmito 
Invades e a adubaqao com dolomite. 

Entra sempre em fase critica a dieta de magnesio 110s algodo- 
eiros quando consideraveis quantidades de cloretos, nitrates ou 
sulfates estao presen tes (por exemplo, uma adubaqao com sali- 
tre do Chile, cloreto de potassio, etc,). 

As margens das folhas tornam-se clorotieas e a clorose avanqa 
entre as nervuras para o interior do limbo foliar, enquanto as 
margens tomam a Colorado de laranja. Os brotos que nascem 
sao avermelhados, Como na carcncia de calcio, tambem nesta 
prodnzem-se mnitas cascas va/.ias, mas em geral o magnesio 
tern nuiito menos efeito neste sentido porque movimenta-se muito 
mais de press a dentro da planta do que o calcio, 

O desenvolvimento radicular e reduzido. 

As folhas sao estriadas de verde- palido. Comega uma necrose 
marginal. As folhas mortem nuiito rapid© e caem. 

Como a bananeira e planta que produz enorme quantidade de 
tecido verde, o sen consumo em magnesio e bastante alto. Espe- 
cial mente nos pomares essa deficiency causa mu it os prejuizos, 
A defidencia em magnesio tambem se verifica com ela nuiito 
freqiientemente, tal como nas arvores f rut If eras. 

As bananeiras defici elites eni magnesio desenvolvem-se pri- 
meiro normalmente. Mais tarcle, quando o pe solta o cacho, as 
folhas mais velhas comeqam a amarelecer; pontas e margens das 
folhas logo sc tornarn nccroticas como tambem o tecido entre 
as nervuras secundarias, As vezes, as primeiras folhas morrem 
ein pou cos dias, ficando pen dura das nos pes. 

Os cachos prodnzem urn numero anormal de frutos pequenos 
em posiqao muito densa. Kao e raro de observar, depots de 
umas carreiras de fibres estereis, a continuaqao do cacho, igual- 
mente com excesso de frutinhas, que iiunea se desenvolvem hem. 

O que e tipico nesta deficiency e que nao se desenvolvem 
tecidos acentuadamente escuros, como acontece nas outras. O 
tecido necrbtico e sempre duma ebr marrom-vivo ou alaranjado. 

O prejuizo econbmico e consideravel porque raramente as 
bananas atingem preco no mercado e em geral nao tem nenlnim 
valor comercial, devido ao tamanho muito pequeno e da polpa 
seca. 


am ENDOIM 
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A banana maqa esta especialmente muito sujeita a essa defici- 
encia, porque e a mais exigente de todas, sofrendo tambem for- 
temente com as denials deficieneias, enquanto a banana-naniea. 
iianicao, Sao Tome, etc*, proporcionatii ainda colheitas boas no 
mesmo terreno. 

batatinha As follias das plantas atacadas sao mais claras do qite as nor- 
mals, As follias infer tores sao as prime! ras atingidas e aqui por 
sua vez os lobulos terminals sao os mais seriamente atacados. A 
do rose comeqa nas pontas e margens progredindo para o centre 
entre as veias. atacando somente o tecido vegetal. 

Logo as areas doroticas se enehem de iranchinhas neeroticas 
cujo tecidd termina caindo. As follias sao quebradu^us e fazem 
ruido como se fossem papel. 

Em casos series, a planta inteira, com exeeqao do feixe apical, 
e afetada. As plantas sao muito peqnenas e as follias inferiores 



Fig. ;j[i — As follins dor^ticaN iipresenttun logo ms- pantag e margens necrtftitH*. 
de cor marromescum Fontinhoft nerr&t*eos eppalliom-se por todo o limbo foliar, 
com exee$So da base. Dev id o a elorose irregular estii deficient! a em magnesia 
dHoomina-se dp "mo&aico 1 *. 
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enrolam as margeiis para cima* Os sintomas sao mais pronun- 
ciados depois dum periodo seen e quente. 

As folhas cloroticas inorrem e caem, Em cases serins, as 
fdlhas cloroticas se torn am quase braucas, com as areas afetaclas 
convexas (encrespamento das f 61 has) . 

O “mosaico” das hatatinhas oil a “doenga das hatatinhas", que 
e tao comum que cada pi an tad or de* hatatinhas esta familiar izado 
coni ela, nada mais e do que a falta de maguesio na dieta das bata- 
tinhas. Esta manifestagao pode ser perfeitamente controlada 
pela aplicaqao adequada desse elemento. Quando e omitido o 
maguesio no fercilizante, convem mistura-lo no liquido de pul- 
yen zagao (cal da hordalesa). 

A deficiencia em maguesio se observa principalmente em terras 
muito ad das, mas nao se limita so a essas terras. Especialmente 
a aplicagao de adubos que fonnain acidos provoca muitas vezes 
esta carencia (p, ex. sulfato de amonio). 

L ina aduhagao com 15 a 25 kg/ha de sulfato de maguesio por 
tonelada da mistura de fertilizantes, on uma solugao de 1 r /f 
na cabin hordalesa resolver a o caso. 

\s batatas -duces sao geralmente cultivadas em solos arenosos 
e | obres, cujo i>!l deve ser mantido baixo para evitar a susceti- 
hilidade ao ataqne bacteriano, o chamado “pox” (variola). Assim 
el as sao especialmente suscetrveis a deficiencia de magnesio. 

As f 61 has mais velhas tornam-se marrons e morrem. Nas 
fdlhas mats novas, a deficiencia aparece primeiro nos pontos 
finals dos nervos. Geralmente nota-se somente uma clorose que 
se expande por entre as nervuras* permanecendo estas, contudo, 
menus cloroticas. (Fig, 57, Prancha 9). 

Nas variedades de Porto Rico as areas cloroticas das folhas 
sao vermelhas em vez de amarelas. 

A deficiencia em magnesio reduz a safra a metade on menos. 

A deficiencia de magnesio aparece especialmente depois das 
primeiras chuvas pesadas do verao. As folhas apresentam no 
inicio uma cor verde-esctiro, aparentemente muito sa, erronea- 
rnente atribuida ao bom abastecimento de uitrogenio. 

Mais tarde, estas folhas um pouco mais fmas do que normal- 
mente, most ram manchas alaranjadas irregulares, geralmente 
primeiro aos lados da nervura principal e das stcundnnas. 
Essas areas tornam-se necroticas e caem e o fenomeno tipico 
desta deficiencia e que muitas vezes o ted do cai mas nao desa- 
parece completamente pots restatn a pelicula superior e as ner- 
v Liras, ate mesmo as menores. (Fig. 58, Prancha 9). 
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As f 61 has afetadas caeni cedo na epoca, causando severs des- 
folhagao nos cafeeiros. A deficiencia em magnesia 6 geralniente 
nmito grave por ser uma das primeiras deficiencias que afetam 
os cafeeiros na sua vida devido ao fato de o cafeeiro precisar 
inuito desse elemento para a format ao dos graos, 

Nao e raro encontrar cafezais com avanqada desfolhaqao no 
imcio da epoca de seca, ficando assim as frutas descobertas 
nas ramas, Geralniente o tamanho dos graos e bastante redu- 
zido. A deeadencia do cafezal e consideravel. 

Fora disso, esta provado que a uniformidade da maturaqao do 
cafe e devida ao abastecimento adequado em magnesio. Nunca 
$e pode alcanga-la com a deficiencia desse elemento. Podemos 
afirmar que a uniformidade da safra cafeeira depende muito 
do sonibreamento do cafezal pois este regula o abastecimento 
adequado em elementos maiores e elemento s menores, especial - 
niente o de magnesio, Nao se exige contudo o sonibreamento do 
pe, mas so do solo. 

A deficiencia em magnesio e muito coimmi nos canaviais. 

Em casos leves, muitos pontinhos cloroticps, transparentes, 
aparecem nas folhas velhas. Mais tarde nota-se o desenvolvi- 
mento de pontinhos necmtieos de di versos tamanhos e de cor 
vermelha on marram. Estes pontinhos espalhanvse pela folba 
inteira, com exce^ao da ponta. Em seguida coalescem e a folba 
torna-se inteiramente necrotica, aparentando uma cor como fer- 
rugern, ostentando na area marram manchas mais escuras. (Fig. 
59, Prancba 10), As margens tornam-se neeroticas. 

A morte das folhas e consideravel. Os colmos sao finos. 

Nao foi ainda provado experimentalmente, mas e bem prova- 
vel que tain bem no tao tern i do “mosaico” a can a so fra de uma 
forma muito aguda de deficiencia em magnesio, antes do ataque 
do virus. 

O primeiro sintoma da deficiencia neste elemento sao manchas 
ovais, irregulares, perto das pontas das folhas. Logo elas as- 
sumern uma cor esbranquiqada, que mats tarde vai desapare- 
cendo t dandp lugar a uni colapso geral da folba. Todas as fd- 
Ihas mais vel has eolapsam logo, apresentando o quadro caracte- 
ristico da carencia em magnesio. (fig. 60). 

Ha, de inicio, uma clorose geral das folhas, que apresentam 
mais tarde pontinhos marrons ou amarelos nas pontas dos 16- 
bulos. As plantas sao menores que normalmente e as cenouras 
mais palidas. 
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Ftp;. 60 — Quandts fntta n magnfoio na dieta das rebates, as fdlhas mais vHliaa 
oaten tarn xnanchas ovais t dordticaa, nas ptmtug* Mats tnrde as Idlhas inteiras 
tom am uma cftr am a r el a e colapssm. Vejjn a qmidro curacteristico desta deficieneia. 


As fdlhas mais velhas sao mosqueadas de areas cloroticas que 
podem ser tan to amarelas, avermelhadas ate purpura das. As 
cabe^as fleam sdltas e menores que de costume* Muitas vezes, 
aparentam tarubem um tom roxo* 

Xo fumo, a deftciencia de magnesio geralmente e denomiuada 
“mosaico 11 ou "sand drown", porque e prevalente em solos are- 
no sos profundos, durante temporadas chuvosas. A deficiencia 
aparece, sdmente depois que a planta alcanna grande tamanho. 
Primeiro as fdlhas inferiores perdem a sua dorofila nas mar- 
gens e entre as nervuras, adquirindo um aspecto irregular man- 
chado. A cor das manchas cloroticas pode variar entre verde- 
claro, amareio e branco. 

As nervuras e o tecido mais proximo del as pennanecem ainda 
verdes, por muito tempo, depots de a folha ter perdido a sua 
dorofila. Mesmo nos casos extremes — em que as fdlhas infe- 
riores se tornam brancas — as nervuras ficam ainda verdes, sem 
apresentar manchinhas necrotieas* (Fig. 61, Prancha 10)* 
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A deficieneia em magnesio no fumo senipre progride da pout a 
para a base da folha e da parte inferior para a superior da 
planta, Em casos muito extremes, as plantinhas receni-germi- 
nadas sao afetadas tarn bent ♦ 

A redn^ao da qualidade e muito seria. porque as fdlhas secas 
silo irregulares em cdr, cheias de manchas escuras, com pouco 
peso e elastiddade. 

A cinza de eharutos, quando estes sao feitos de fumo deficit 
cute em magnesio, tern tetidencia a ficar anormalmente escura. 


LARANJEIRA 
E OUTROS 
CITRUS 
( 20 , 25 , 
132 ) 


A deficieneia em magnesio constitui praticamente um dos 
imiores problemas em tddas as plantacdes citricas. No Norte 
do Erasil, ja foi combatida eficazmente em 1912, mas depois o 
tratamento foi abandonado pelos citricultores, sem que Tiouvesse 
nenhunia razao para isso, pois as perdas pela falta de magnesio 
pennanecem altas. 


Deficieneia 
no oulojio 


complete 


Os simomas da deficieneia podeni aparecer durante tdda a 
epoca de cresciinento, mas geralmente sao mais prominriados na 
ultima parte do verao, quando as frutas estao amadurecendo. 
Quando aparecem os print eiros sintomas da deficieneia. as fo- 
llias estao com tamanho normal e maduras. 

Primeiro, aparecem manchas amareladas irregulares nas folbas 
mais proximas das frutas, Estas manchas jvmtam-se, fonnando 
faixas amarelas de am bos os lados da nervura principal. Estas 
areas alargam-se e, fmalmente, apenas as pontas e bases das fd- 
Ibas permanecem verdes, o que prodoz uma forma semelhante a 
um A”' verde, cujo vertice coincide com a ponta da folha, Em 
casos prominriados, as fdlhas tornam-se completamente ama- 
relas, Quando uma boa parte das fdlhas e afetada, elas caein na 
primeira onda de trio, numa seca prolongada ou em ontro tempo 
desfavoravel. Quando o tempo e favoravel, elas podem eonti- 
nuar ainda muito tempo no pe. 


As variedades 
que produzem 
frutas com 
semen tes sao 
as mais 
atingidas 


O magnesio e t como o potassio, muito move! dentro das plantas, 
diferenriando-se assim claramente do ferro e do nianganes, As 
variedades que produzem frutas com sementes sao mais afetadas 
do que as variedades que nao produzem sementes. 

As arvores afetadas podem ficar completamente desfolhadas. 
exibindo as frutas maduras. 

A deficieneia em magnesio tern lambent relates com o nuinero 
das frutas. Quanto mats frutas com sementes, tanto mator a 
manifestaqao da deficieneia. 
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l-'i - G2 A deficit nr in net mftgn^io iius citrus rnusa um nm&rdeci mento ilus 
ffllhan nos galliot ds* frutns. A c intose vome$a, petto lift ncrvimi principal, espn 
than dose dal por Icklii si fftlha. (A defkirnm dr cAkio nos limoeiroa aptea entire 
i niti id fen tiros sintomaa) 


AUemanc ia 
d* safra boa 
e ano Ur 
repouso 


Geralmente estas arvores produzem, mini ano, poucas ou 
nenhuma frutas* o que permite que o pe se recupere mn ponce, 
i% no ano seguinte, tie uma safra niuito rica, Nos anos em (pie 
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As frutas nao 
se comervam 
no transports 


LHGU- 
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( 63 , 162 ) 
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( 15 %) 
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dao frutas, os pes sofrem serianiente e, depots da segunda safra, 
geralmente comega, com a desfqlhagao, tambem o “dieback” do 
pe* 

Mas, essa alteraqao nao abrange todo o laranjal, pois nao e 
geral, mas sim individual, e por isso uni laranjal qne sofre da 
falta de magnesio sempre apresenta arvores produtivas e ar- 
yores em repouso, 

Esse feuomeno e tao individual que no mesmo pe tins ramos se 
apresentam verdes, com folhas e sem frutas, enquanto outros 
estao carregadissimos e apresentam folhas amarelas que niais 
tarde caein, deixaudo os ramos completamente desnu dados. 

As frutas de pes com deficiencia de magnesio geralmente sao 
menores, sempre eausando dificuldades ao transporte, pois nao 
se conservam convenientemente, 

Alem disso, essas frutas tern um teor beni baixo em vitamina 
C e aeklez e apresentam uma casca e polpa palidas. 

A deficiencia em magnesio se verifica especialmente em solos 
leves com pH baixo entre 4,5 a 5, por causa da mtensa lavagem 
do magnesio. 

Em solos com um pi J acima de 5, o magnesio e ligado ; especial- 
mente em solos calcarips, a fertilizagao com magnesio e muito 
importaute. 

As semen tes e pkntas in terras de leguminosas contem geral- 
mente o dilplo e ate o triple de magnesio das gramineas. Como o 
magnesio nao somente faz parte da molecula de clorofila. mas 
tambem e muito iniportante para a produqao de oleos vegetais, 
cle e necessario, especialmente, pdas leguminosas de semen tes 
grandes, as quais rnuitas vezes sao plantadas para a produqao 
de oleo, p. ex., a soja, 

Como TRUOG verificou nos sens experimentos, um excesso de 
magnesio aumenta muito niais a assimilagao de fosforp do que 
uma adubagao com fosfato. Isso mostra que estes dots nutri- 
entes tern estreitas relagoes na alimentagao vegetal, Nas legu- 
minosas existe muito niais magnesio acumulado do que fosforo, 
De outro lado, um abastecimento abundante com potassio au- 
menta a absorgao cle magnesio, mas a exigencia da planta tambem 
aumenta. Igualmente, a fixagao de azoto e muito mais intensa 
quando a leguminosa e abastecida com suticiente magnesio. 

As manifestaqoes cla deficiencia em magnesio variam se- 
gundo a variedade de leguminosa. 

Na soja e feijao-fava (cow-pea) a deficiencia desse elemento 
causa uma aparencia cle maturagao precoce. As margens das 
folhas enrolam-se para baixo e uma clorose progride entre as 
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Pi* Q 3 Xa crcrtsl&ria ila-se uma descolora^ao tic c6r laranja-vivo quando fa It a 

Q magn^aio. Na soja, n quadra tipico da mosaico. As sementes e plantas de legu- 
m in os ns content geralmente da duas atd trfcs vezes mais magnisio do que as gra- 
irifneas. ( omo o mngn^sio nfio sdmeutB fii£ parte da molecuhi de tlorofila, mas ta™- 
ln'ni tern import mite pa pel na produflfio de 6kos vegelais, 6 especisilmente titipor* 
tunto nas legummosas t-om sementes grander, as quais, muitas v tzes, suo plan* 
tad as para a produ^ao de 61 eo, como no easo da soja f por exfcmplo. 

nervuras das mar gens para a nervura principal Em seguida a 
folha inteira fica bronzeada, 

Uma larga faixa clorotica se forma cm volta da margem. Cr ^ ria 
Base, centro e nervuras das folhas permanecem Verdes, A redu- 
qao do crescimento depen de uaturalmente da intensklade da 
detieieneia. Uma descolora^ao, que vai ate o amarelo-dourado, 
cobre a folha. 

As folhas sao de verde-palidb. As pontas das folhas mais ve~ 
lhas tornam-se amarelas. Estas desenvolvem uma necrose nas 
pontas e mar gens. Caem antes de secar completamente. 


A falta de magnesio e bastante comum nas planta^oes de 
mamoeiro. Comeqa por provocar uma clorose leve nas pent in has e [132) 
margens das folhas com muitas manehas necroticas espalhadas 
por todo o limbo foliar. 

As folhas afetadas amarelecem depressa e as areas afetadas, 
muito quebradi^as na sua textnra, caem logo, dando a folha a 
aparencia de ter sido furada. 
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154 — A ttorose eoni^a tut* matgens das fulling, as quais, loj?o *p twrnam 
»Ccr6ticas. A defiei^iiaa afeta ;t fdlha da bfira |>ari» deoti-o, prOgredindo <la& 
morgens para o nervo prim-ipnl, spin sitins^ir. porpm, a base da ffcllia. 


DEFlClftNCIA DE MAGXfiSlO 


U 3 


As f r mas sao inuito numerosas mas pequenas, nunca atingindo 
bom tamanho c sao alem disso muito secas. A quantidade e pes- 
sima. Muitas vezes elas iiem amadurecem bem, pois em cada 
higar oiide so f ram qualquer pressao — por exempt o de dedos, 
(plan do sao colhidos apodrecem fadlmente. 

Geralmente os pes perecem durante o ano de algunia doeiiqa. 

Muitas vezes, os solos de pomares content menos magnesio do 
que neeessario para a sati$fa;ao das exigences das ar votes, 

Isso, pode ser atrilnudo, em parte, ao uso continuo de fertile 
2 antes e, { or outre lado, as chuvas pesadas do verao, ao salitre 
do Chile e aos adubos calcarios sem teor em magnesio. 

Os sintomas desta deficiency sao muito pronunciados. Pri- 
nt eir ament e as folhas tomam uma cor verde -esc tiro, conio se 
tivessem luxuriante dieta em nitrogenio. Mais tarde, as folhas 
mad uras, na base dos galhos do ano em curso, apresehtam uma 
clorose marginal e manchas dnzentas entre as nervuras, Essas 
manchas, muitas vezes. alargam-se ate as niargens das folhas. 
A cor cinzeiita nunca clem ora mais que uma bora, toniaudo-se 
depots marram e ate marrom-escuro, Em poucos dias, a folha 
se enruga e eai. A desfolhaqao e tanto mais forte quanto mais 
novo for o pe. A desfolhaqSo se da especialmente na base dos 
galhos t etiquanto o crescimento nao e afetado. 

Em pes adultos as folhas afetadas nao caeni tao facilmente 
come em pes novo.-. Como o magnesio e esseneial para o for- 
necimento adequado de carboidratos, produzidos pela arvore, 
da deficiencia sempre resulta tun crescimento retardado. 

As frntas sao anormalmente pequenas, numerosas, palidns e 
de qualidade inferior. 

\ deficiencia de magnesio e miiito column nas culturas das 
m dan das e provoca o que e denominado “mancha pretaX icstes 
sintomas sao comuns, por que geralmente se usa uma aduhaqao 
em X ; P : K na cova, omitindo-se a magnesio, Em eampos nao 
adubados, a "mancha preta* e muito menos observada e, quando 
aparece, nunca e clesastrosa, porque o equilibria do potassio 
“compound”' nao foi perturbado pela adubagao unilateral de uni 
dos si ns compunentes, Como ja foi esclarecido quando tratamos 
de ouiras culturas, a adubaqto unilateral cle potassio provoca se- 
ries danos por causa do balanqo desequilibrado pelo calcic on 
pelo magnesio. 

Como a deficiencia em magnesio sempre aparece primeiro na 
epoca vegetativa, os primeiros sintomas na melancia sao eonsti- 
tuidos por uma do rose mosqueada nas folhas mais velhas e ponti- 
nhos necroticos de cor marrom-escuro, espalbados por todo o limbo 
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i aO As folhns mail Yelhfis tornnm-se elordtieaa, com mancbiiihaa necrotiras 
e morr&m k>£0. As folhas morlns sao muito queUt-iulL^s, devidu i deficie&cia em 
raagn&sio. 

Desen volvem eg manchas pretas nos cautes, peclolos e frutas e igualmente a pants 
do eip6 desbota. A maioris das f lores murcha e cai t seen fermar frutas. As 
plantas inteiras morrem, espedalmente em epocas seeas. 

foliar. As folhas tornam-se quehradiqas, fazendo barulho como 
j>apel t as margens rasgam, quando estao mortas. Geralmente, 
quando no periqdo da formaqao das frutas, ha mis 8 on 10 clias 
nieio secos T aparecendo pontinhos pretos tanto no troncos e |>e- 
dolos como tain hem nas frutas ja desen vol vidas. Estas manchas 
nas frutas reduzeni o valor desfas, pois tern sempre uma polpa 
seca por babco. Os pontos vegeta tivos, isto e, as pontas dos 
cipos, apresentam entao uni aspecto dorotieo, morrendo logo, 
fgualmente morrem as fibres, sem formar frutas. dando prejuizo 
enonne ao plantador. 

Os sintomas desta deficiencia sempre podeni ser facilmente MILHO ' . 
recouhecidos, (52t 77 } 
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As folhas mais velhas apresentam estrias amareladas, 
paralelas as nervuras. Com o tempo estas Imhas br&nqueiam. 
Mais tarde o teeido clorotieo seca e morre. 



F ijj. 65 — Nits f 6 lh ns do pessegueirft, mills prtfxjmiis da base rlos galhoa novos t 
eparecem iminr-hus clor6ticna, hord atlas dfi purpura* Estaa manchas tornam-se logo 
nocrdtteaa, exihindo q quadra tfpico da dofuiemjn em mflgrnesio. 


Neste caso a deficiencia pronunciada e atribuida especialmente 
a carencia desse elemento nos solos, onde e fixado ou lavado. 

Principal men te o uso permaiiente de salitre do Chile, is to e, de 
sodio, que e contido no salitre, acelera a lavagem de mag lies io. 

O magnesio inf lui muito na imifonnidade da maturaqSo das cul- habanete 
t liras em geral e das de verd liras em particular, e tarn hem no ta- *ic. 
rtianho das frutas e raizes e na qiialidade comerciab Nas folhas n4, 182) 
dos nabos desenvolvem-se manchas necroticas em volta da mar- 
gem, as quais vao secando e catndo, enquanto a folha inteira e 
desigualmente mancliada por areas clorottcas. (fig. 66 N*° 2). 


Geralmente depots das primeiraus chuvas pesadas do verao, 
quanda as folhas ja estao maduras, os primeiros sintomas de de- 1 < & 3 , m> 
ficiencia se desenvolvem. No tnicio, manchas escuras, aguadas 
aparecem nas folhas da base dos galhos do ano em curso. Estas 
manchas sao bordadas de areas purpuradas, necroticas. Em 
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poucos dim, tais manchas tornar-se-ao de uni btanco-dnzento 
cm branco-esverdeado. Depois da proxima chuva, elas tomam 
iniia coloraqao marrom ; poucos dtas mais, e as folhas eaem* 
Pode aeontecer que a desfolhaqao continue ate a nietade do 
pe ficar mia e somente as folhas i mat uras restem. Estes pes sao 
excepcionalmente suscetiveis ao frio. Na primavera, os pes de- 
ficientes em magnesio custam a brotar, perrnanacendo par muito 
tempo ainda desnudados no meio dos pes ja com folhas. ( fig. 65). 


ABOBORA E 
CHUCHU 
(27, 132) 


Estas verduras, da mesma tamilia, apresentam sintomas hem 
semdhantes quando Hies falta o magnesio, Manchas irregulares 
e aguadas aparecem primeiro nas pontas e margens das folhas, 
espalhando-se depois na folha inteira. Quando as manchas se 
alargam, tomam unia cor cinzenta* e apresentam uni centro morto 
e esbranquiqado. As margens das folhas rasgam facilmente e 
as | cartes seeas sao qnebradiqas. 



1 — CHUCHLJ (Seehium edule) 2 — ■ KABO (UrAiisicn mi pun) 

Fig:. 66 — Quando estk ialtando o magn&fcio na dieta do chuehu. manchas necrd- 
ricas, rome^imdo nas tnar^ena da fullm, espalliam-se xinr todo limbo* Estas areas sao 
quebradicas e eaem. 

Xo tiabo, as areas peer Alices e$t§0 eonfimidfis a marge m, tambem cftindo logo* 
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As f 61 has podem permanecer, porem. por niuito tempo no pe 
antes de cairem. 

As folhas inferiores aprescntam primeiro manclias irregnlares, 
espalhadas em toclo limbo foliar, pie se encrespa levemente. (isiV 
Em estado avanqado essas areas clorottcas amarelecem ott 
branqueiam. vao morrendo e caindo* As margens das folhas — 
as | rimeiras partes afetadas da t'dlha — tornam-se marrons. 

Em estado avanqado e fad l de reconliecer, mas e p red so sempre 
nao eonfundir as man ifes tables da defidenda em magnesio com 
as em potassio, onde as folhas tornam-se levemente roxas nao 
sendo mosqueadas. 



Fig. (37 — Xu deficitarlii em mjignTfsio Lima eloroae cottieca nan margens ilaa 
fAlhns do repdlho, espalhandO'Se eobre u limbo inteiro em mancbas irregnlares. 
As partes com estas manchas amarelecem e morrem, 
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TOMATEIRO 
(46, 18U 


As folhas, mesnio verdes, sao nmito quebradiqas e tem a ten- 
dencia de se curvarem para baixo, As nervuras permanecem 
verdes enquanto o tecido entre as nervuras desbota e, finalmente, 
amarela. A cor amarela aumenta em intensidade a medida que 
se afasta das nervuras. As areas amarelas finaimente tornam- 
se tnarrons, morrem e caem. 

A deliciencia e extremamente pronuneiada quando as frutas 
estao formadas. Na maioria dos casos, o pe morre quando as 
primeiras frutas estao amadurecendo. 

Uma pulverkaqao com uma solugao a 1% de sulfato de mag- 
nesio na cal da borladesa remedia esse mal. 


As plantas deficientes sao pequenas e cloroticas. Corn o tempo, 
as folhas mais velhas apresentam manchas necroticas, irregai- 
lares de cor amarela. Linhas finas, amarelas aparecem no tecido 
enquanto as pontas das folhas ja estao morrendo. As folhas 
afetadas morrem, * 


k 



Fig:. 88 — A defid fincia tm magn&rio manifesta-Be nos tomateiroe quando as pri- 
ineiras frutas estao formadas. Manchas ctordtic&a npareeem espalhadas par tfidn a 
lijlha. A fdlha inteira torna-se umitreln, enquanto as partes com as manchas 
neer6tiras morrem, to man do uma cAr marrom. As folhas sao extremamente que* 
bra die as. 
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Fig. 69 — Finns linlias nmarelas apareeem entre a nervura tins follias uin pnu- 
co cdordticas. As pontas das folhns morrem e manohns necrdticna ftpar«c«m 
mis fcMtms nretadns, que logo morrem, Estes s3o os sinais tfpictm da defici§ncia 
era magnesia no trigo. 
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70 Qnniido aparece a deficifriciu etn m!igm>sio xias videirus, as ffillias 
mnd liras fieum urn tunto dordticas. Maudiinhaa vermelhns espalhanvse por t6da 
a fulhn. A ffilhn enrola logo as margeus, tcirnn-ae uecrtitiia P moire inteini merit l 
X as follius mais. novas, w dorose marginal e iriiervpii.il, segiudds rte necrose, sjlsi 
f ai-ncterSstiros da defitienda* 
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De vez em quamlo caem. mas qnando o tempo e favo ravel po- 
dem permanecer ainda muito tempo no pe, Neste caso tambem 
as folhas secas sao exeepcionalmente quebradieas. O trigo tende 
a acamar-se. 

As folhas do meio das rnnias apresentam man r has irregulares, 
aguadas, as quais mats tarde tomam-se necroticas, tomando uma 
cor marrom. 

Essas manclias necroticas — a principle de cor verde — ri- 
cam espalhadas per todo o limbo foliar, que se enerespa leve- 
meole. As martens dessas folhas enrol am urn pouco qtiando a 
necrose marginal se vai estabelecendo. As folhas mortas apre- 
sen tarn urn tom levemente purpureo. 

Em folhas novas, a clorose intervenal e a necrose marginal, sao 
muito coinuns apresentartdo o quadro tipico de ted do aniarelo 
com veias verdes, 

Pocle-se acresceutar que a deficiencia em magnesio e uma 
das mats frequentes e mats serias em todos os vinhedos, f fig, 70 ), 
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Con vein notar, antes de tudo, que esta deficiencia e uma das 
mais comuns em nosso pais, causando o fracasso total de muitas 
culturas, especialmeme da mandioca, batatinha, cafe, banana, 
citrus e fumo, A maioria, porein, atribuiu os sintomas desta ca- 
rencia a virus, bacterias, fungos, brocas e outras pragas e 
molest ias, apesar de nao ser devida a nenhuma dessas causas. 
Admitimos, porern, que muitas vezes uni ataque secundaria, — 
seja pelas bacterias, seja pelos insetos — pode ocorrer, estragando 
por completo a planta ja enfraquecida. Mas esses ataques tunica 
sao a causa desses sintomas, mas somente a conseqiiencia desta 
deficiencia. 

Como o boro e urn fato r ativo na multi pi i cacao das celulas do 
meri sterna, a sua deficiencia causa sempre : a morte dos pontos 
vegetativos dos brotos e raizes, a falta de botoes, desintegraqao 
do tecido vascular e o colapso e escurecimento de todos os 
tecidos tiovos e, por isso, moles, e o transporte das materia s nu- 
tritivas as partes axi lares da planta, o que provoca o tao co- 
nhecido superbrotainento (150), 

O fendmeno tipico desta deficiencia e que as fdlhas do broto 
perdem o seu brilho, enquantp uma clorose moderada se desen- 
volve, mostrando-se sempre mais forte na base do que na ponta 
das folhas, O ponto vegetative entra logo em colapso, morrendo 
em segutda. Cessa o crescimento da planta (16), 

A morte do ponto de crescimento segue-se sempre uma super- 
brotaqao da planta que continua viva. Essa brota^ao supera- 
bundante se da especiahnente em volla desse ponto morto. Em 
casos severos morre a planta inteira de cima para baixo, sem que 
as fdlhas murchem pri metro e sem que haja clorose nenhuma. 

Os botoes caem, Caem tambem as frutas novas, quando a 
deficiencia aparece mais tarde na epoca, Muitas fdlhas ficam 
deformadas, A deficiencia em boro e sempre mais forte em tem- 
pos secos. Em anos ebuvosos pode desaparecer completamente e 
a mesma gleba que nao deu safra por causa da deficiencia em 
boro, pode produzir bem. 



i e 2 Altace 3> 4 e 5 — Batata-doce (3 dcficiente, 4 normal) 

(Lnctuctt saliva) {Ipom&a hat titan} 

Fig. 71 — Quando falta o boro na dieta da n If are. o IH rormjfio 1 h morre. As fftliiRs 
do panto vegetativo atto aleijadaa. e enrols m a mflrgem para triis. Nn batatadoce, 
ns r ii mas jsao bcm mu is curias que norm a Intent©, Oh peelolos alio turtos. Os pontos 
dc cipde apresentam, mu it as v&see, um "torrSo" de fftlhas. 

Ah hats tas sao deform ad a s f com cascae fisprraa, gross as « theias de excre$oe$ 


es turns. 
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As raizes das plantas afetadas sempre apresentam serias mo- 
riificagoes* As pontas- das raizes morrem assim como o panto 
vegetative t\ manchas necroticas, de coloragao escura, aparecem. 
As raizes sao fibrosas, privadas de amido e por isso aguadas. A 
sna casca e muitas vezes asjiera, fendilhada, cheia de excregdes 
esc liras. Ocorre a desintegracao do tecido intemo, formrmdo 
o tao conhecido “coragao matronC* e 6co. 

As frutas como as nervtiras das to] has, exibem o caracteristico 
‘"cork" interne e externo. 

Sao especial men te exigentes : arroz, milho, cafe, citrus, man- 
dioea, canve-flor, etc* (108). 

A gravidade desta defidencia teni estreitas relagoes com a 
nniidade da terra, isto e, em tempos secos a defidencia e nut i to 
mais pronunciada e pode desaparecer completamente em tempos 
chuvosos. ( ) sintoma caracteristico na alface e a deformagao das 
folhas de maior crescimento (“coragao")- As pontas riessas 
folhas ficam eloroticas* pintadas, assumindo mais tarde nma apa- 
rencia de terem sido qneimadas. O crescimento se paralisa, tanto 
o do ponto vegetativo, como das margetis foliares, do (pie resuh 
tarn folhas urn tanto c res pas e dobradas para o verso* Os pon- 
tinhos clordticos aumentarn em tamanho e n inner o nas folhas 
rnais novas, enqnanto as mais velhas niinca sao afetadas. Apare- 
cem manchas pretas tanibem nos peciolos e nos canles e Final- 
mente o ponto de crescimento morre. 

Quando pi an tin has bem novas sao afetadas, as plantas inteiras 
podem niorrer. 

As folhas do ponto vegetative tornam-se clorotkas e — em 
cases mais series — os bo toes abrem mas caem sem ]>oder tor- 
mar frutos. De modo que os algodoeiros, sof rendu da defiden- 
cia em boro, produzem nuiito polices frntos. O crescimento ter- 
minal fiea paralisado, enquanto cresce anormal quant idade de 
galhos laterais ; as plantas aparecem tufosas e envassouradas, 
ficando sempre pequenas. 

As folhas niadtiras tern areas con cava s no lado inferior. For- 
mam-se manchas necroticas perto da margem ( 22 ). 

Reage prontamente a falta de boro. Se houver defidencia 
de B, Mn, Zn on Cl o arroz rnitica chega a amadnrecer (81). 

A defidencia em boro e r segimdo a variedade de banatieira, 
rnais on men os pronunciada. A banana-maga e especialmente 
muito intolerance a esta defidencia. 



Fitr. 72 — ■ Bern no in trio das immi- 
fla d efiiicndti cm born, a 
bunaneirn quasi* nao a present a desro 
nenhnnnu, iipegm 1 <ln elorofne 
piTmtincijidu do ponto tjvt>. Man 

thus pnrelncfentiiB, aprundflK nparccem 
no mein dn folha, pertn da nervin"i 
principal. Manehns p ret ns e a march 

das yur^em no trtmrn quo e edr-de-roan. 
Pode-Stf no tar tnmhcm <im tom rosado 
nas beiraa dos pee lotos ; as foiling ve- 
to as sao de forma das <> terido das sun- 
pcmtns niorrc e cni. As pout ns das 
fd tii as slit) pronu n rind amen te repirti- 
das. 
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A falta de boro se da principalmente era bananais que sao 
plantados em terrenos secos, muito acidos, com nivel freatico 
muito baixo. Como a banana e plants que precisa de muita agua, 
e excepdonalmente sensivel a falta desse elemento e por isso 
facilmente sofre a falta de boro, elemento mtimaniente relacio- 
nado com a umidade da terra. 

O pritneiro sintoraa e tuna cl o rose moderada das folhas mais 
novas, que permaneceni muito tempo enroladas. Geralmente 
essas folhas nao abrem mais normalraente, ficando deformadas 


Fig. 72 A — - O radio de /ruta aparece prematura men te, £ fraco e sem vigor, As 
bananas formadag silo dieias de pc dr as, de oxaJato de eAleio na po!pa, que tem 
jfiubor umargo e a present am “cork" na cflsrq, A ea&ea des&BB frutas radiase 
Hmlmenie. 



73 Quandt* a deficit min em boro 6 mats avangada, a fd\]m mftis nov a 

morre As ffllhas mais velhas exi hem pontan mortaa, eurvadas para tras. A dorose 
daa ffllhaa £ bastante pronunciada. As martens das fAlhas sao necrdtieaa « 
mortns. Manehas pretaa aparecem Unto n as £6lhas como nos trim rob. 

Os tronCOS cor tad os exnlnm um cheiro f£tido r Sdo eomptetnmente privados de arnb 
do, muito aituados, com ^ramies manehas pretas, do tec i do pod re, 0 eentrn do 
troneo npresenta-se podre tambtm. 
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e aleijadas. As folhas mats vellias partem-se na ponta, ficando 
a nervura sahente. (fig* 73 .) 

O crescmiento da bananetra e sen si vel in et 1 1 e diminuido e, assim, 
um pe de tres anos pode aparecer conio se tivesse 6 meses de 
idade. Esses pes minca soltam cachos. 

Quando a deficiencia e muito 3 eve, e uni cacho vinga, ele e 
setup re muito pequeno, por causa da esterilidade das fibres, 
regra, so podetn ser formados cachos quando os j)es ja 
estao per fei tarn ente desenvolvidos, no momento em que a defici- 
encia se torna aguda. As frutas ap resent am uma polpa cheia de 
manchas marrons, 11 10 rt as, d Liras e secas, o que nada mats e que 
o u cork interno, Elas nunca atingem bom tamanho e tem um 
gusto amargnento. Assim, a deficiencia em boro torna a produ- 
qao esc ass a ou mil a* 


Em solos leves, muito arenosos, a deficiencia em boro nao e 
rara em nosso pais, Prineipalmente os tuberculos das batatinhas 
sao seriamente afetados, perdendo completamente o valor co- 
merctal. 

()s sintomas nas plantas so raramente podem ser observation 
O tint co que sempre aparece e o crescmiento tufoso das plantas, 
(]ue, devido ao elevado numero de hrotos laterals, permanecem 
pequenas. As folhas sao mais grossas que normalmente e ns 
margens dos lobulos se enrolam fortemente. Os peetolos tor- 
nam-se amarelos e muito quebradigos e, em casos graves, surge 
uma pigmentagao rosada e ate niesmo purpurea. Os pontes 
vegetativos, como as margens das folhas mais velhas, morrem, 
E111 solos pobres de materia organica e com estrntura de- 
ficiente, uma calagem pode desequilibrar de tal maneira a dicta 
de boro, que a colheita fica inutilizada pela '‘Santa”. 


Os entrenos, tanto na planta como nos estolhos, sao muito 
curtos. Os tuberculos produzidos tem uma casca grossa, aspera 
coin excregoes eseuras e, em casos graves, cobertos, como se 
fora um eczema. Fervendo estas batatinhas, uma boa parte delas 
fica inaproveitavcb completamente aguada, pore rue estao despro- 
vidas de amido. As vezes, niesmo a pol [ esta cheia de manchas 
d uras e marrons e acontece, nao raramente, que o centro destes 
tuberculos e muito fibroso on bco. Nao somente as batatinhas 
sao menores que normalmente, mas tambem sen numero e bas- 
tante reduzido, Estao, muilas vezes, cobertas de f, $arnaA Quando 
cozidas, a casca gruda na polpa que tem gusto amargo. 

Em tempos chuvosos, o niesmo terreno pode produzir uma boa 
safra de batatinhas normals* 
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Krsj, 74 - .\s f ft Ui ns dos pcrntos vegetativoa sao deformadas e aleijadas, tom pro- 

mt ncind a cloroae o Colorado rosada, qiiimtlo l a 1 1 u o boro na diet* da batntfnlia. 
,\a f fttlui s an per iorra, fertemente rlordt'ica*. apmuuiLom tambem ttma Colorado 
roaada, com a margem dos Idbulos enroladas. 

Os tubfrcutaa exibem uni a caara Jtapera, cheia de extreme* escuras. 
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£ muito acentuada, nesta planta, a restritjao de crescimento 
por causa da paraHsaqao do desen volvimento terminal dos cipos. 
Os entrenos sao muito curtos, Os pedolos crescem tortos e cur- 
vados principalmente os terminals. 

As folhas mais velhas tornam-se amarelas e caem, enquanto 
os tuberculos sofrem de degeneraqao interna e externa, Sao 
defonnados, de casca aspera e grossa. muitas vezes parcialmente 
cobertos de escama esc ura, de exsudaqoes escuras e secas, A 
poll a e aguada, (fig. 71). 

Estas areas “doentes"’ ap resen tam tambem uma necrose interna 
que pode afetar a polpa ate o cenlro ou, em casos mais leves, 
scmente a catnada Gambia! , is to e, a zona proxima da casca, 

Como o cafeeiro e planta dum ambiente pouco acido, ten do na 
sita terra natal urn pH 5 e suportando perfeitamente um pH de 
4,5, podemos concluir que esta mbiacea e bastante exigente em 
elementos raros. Assim, nao e fato rare perderem os nossos ca- 
feeiros consideravelniente em volume, podendo isso acontecer, 
em solos mais leves, nos primeiros 6 a 8 anos de cultura. Em 
solos areilosos, principalmente em terra roxa legititna, podemos 
contar uns 30 a 40 anos com safras boas. 

Tem-se como regra e litre os cafeic ul tores que o cafeeiro per- 
dura enquanto a raiz nao esbarra na rocha. 

Signifies isso que o cafeeiro esgota a terra, procurando o sen 
al i men to em camadas do solo cada vez mais profundas e que 
morre quaudo acaba de esgotar a terra. Mas, o esgotamento do 
solo nao abrange todos os minerals, O terrene de um eafezal 
abandonado, geralmente produz safras mais ou menos boas de 
milbo, feijao, etc. O solo nao fica, portanto, tao esgotado que 
nada mais possa produzir. Do que geralmente f alamos e dos 
chamados elementos maiores, como o fosforo, o nitrogenio e o 
potassio. 

E os elementos menores? 

O cafeeiro e planta mais exigente em elementos menores que 
a maioria das nossas culturas. Nao existe cultura agricola que 
exija tantos elementos raros como o cafeeiro. Nem mesmo o 
arroz. O que faz a qualidade do cafe nao e tan to o sombreamento, 
mas sim o abastecimento adequado em elementos raros. 

A deficieneia em boro, quando aparece sozinha, causa, alem do 
“dieback” dos brotos e do envassouramento, folhas mais escuras, 
reduzidas em tamanho, com um tom purpureo. As folhas 
assumem uma posiqao horizontal, formando um angulo re to com 
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o galho, Isso e hem significative) para as deficiencias em boro 
e enxofrc. Normalmente as folhas assumem uma posiqao inn 
pouco mclinada, formando mn angulo de 50 a 60 grans, 

As folhas novas quase seinpre ficam dobradas e apresentam 
nervuras pronunciadamente salientes. As folhas mais novas sao 
de cor verinelho-vivo, esverdeando mais tarde. 

Aparecem muitas vezes varies frutos mini entreno, mas gerah 
mente a maioria nao amadurece, enegrecendo qnando ainda pe- 
queues. Em casos muito graves, temos os sintomas seguintes ; 



Fig. 75 — A defieiencia em boro puro* produss sintomns muito curot terfsthos no 
cafeeiro, 0 ponto vogetativo moire, aeguitido-se a isso um superbrotamento em 
volts dele?, Mas tambt'm Him brotos morrem antes de enlenhar, 

As folliais hAo tod a* rlobradas, com pronunciada pigfnent&c&o purpurea em cima 
do verde. 

As fSlhflR mais novas tern uma edr vermelho vivo. Ak suas nervurns san ronvexns. 
0 tamanho dessas folhas e rerluzido. 



t i^. 76 (n’riiJmente Jl defiriemda em Imho japarece junto com n de malign ties. 

X'ente cnso, u nuuie do poll to veerelativo, e u nuperbrntamema sao aiutln mu is 
pr on une i ados, mas us fdlhas sflo dorbtieas, nmito reduxidag pm tamunlKi e miiitas 
fl el« s com o desen ho tipu-o da deficiency <le ttianggmSs, Os galhog das frutsy 
iipresentnm pout as mortag e it* v£xes a met side desses rum os mm-re. Eneonlram-se 
fnitns de tfidns as idudes, dos nisduroa at£ ok mu is novos, Muitos deles caem, 
c limn boa parte enegreee* permaaecendo par muito tempo no pe. 
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As folhas amarelecem uni pouco, apresentaudo imiitas manchas 
aguadas, transparentes, de cor pardacenta. De vez em quando 
elas se encrespani urn pouco, devido ao crescimento desigual 
do tecido. Essas f 61 has sao jogadas antes de secar. Os galhos 
da ponta da eopa comeqam a secar e o comporte do pe e inulto 
ereto e tufoso. As frutas enegrecem ainda verdes e caeni pre- 
maturamente, nao prestando para nada. O “dieback” dos pes e 
consideravel. 

Isso acontece especialmente em tempos secos e o fenonieno 
e mais acentuado nos lados expostos ao sol. 

Geralmente aparece seeundariamente um ataque fungiano que 
contribui bastante para a morte rapida dos cafeeiros afetados. 

Manchas pretas aparecem no tronco e nas raizes. As pontas 
das raizes morrem e a casca dos troncos esta fendilhando. 

For enquanto, no Brasil, onde o cafeeiro e plantado em terras 
ferteis e profundas, estes sintomas, apesar tie aparecerem frequen- 
temente, nunca sao ainda tao prommciados conio na Africa belga, 
onde essa defidenria esta devastando os cafezais em poncos 
meses. Em nosso pais a defieiencia em boro geralmente aparece 
junto com a de manganes on zinto, o que, as vezes, causa con- 
fusio. Quando aparecem duas deftciencias duma vez so, perma- 
nece o superbrotamento. conio tambem o ,4 dieback ,T dos galhos, 
mas as folhas aparesentam deseubo tipico da carencia etu man- 
ganes ou zinco. Quando ha ao mesmo tempo fait a de l>oro e 
zinco, a desfolhaqao e o "dieback’* sao ainda mais mlensos. 

O seu crescimento e sempre retardado e a planta apresenta 
manchas aguadas nas folhas apicais, dando-Ilies a aparencia de 
estriadas. Mais tarde desen volveiu-se lesoes vermelhas que ra- 
charn. Em baixo do a pice, as can as apresentam estrias marrons. 
Morre o broto terminal. Geralmente com o intcto da seca, isto 
e, quando camera a safra, as canas racham, exibindo uma cor 
vermelho-vivo que abrange tambem grande parte do sen in- 
terior. Essas canas, que, as vezes, sao descoloradas em dots 
terqos, nada acusam por fora. Sao de pessima brotaqao quando 
nsadas conio roletes para pi ant in. 

Com as rachaduras das canas apresenta-se tambem um ‘"cork" 
na nervura principal das folhas. 

O que, porem, e nuiito mats desagradavel e, que nao somente 
a pureza desta cana e afetada, mas que igualmente a fibrosidade 
aumenta consideravel men te. Isto e, o reudimento tan to em caklo 
conio em aqiicar correspondente ao caklo, dtminnt ou, em outras 
palavras, a relaqao entre o bagaqo e caklo e entre caklo e aquear, 
torna-se menos favoravel. 
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Nessa ocasiao deve ser mencionado tambem a grande influen- 
cia da chamada “Hoagland-solugao” para o peso da cana. Esta so- 
lu<;ao con tern sais de litio, cob re, zinco, alummio, niqnel, cobalto, 
acido horico, manganes e outros elementos raros, 

Pulverizando os canaviais com esta soltiqao, pode-se obter urn 
aumento consideravel do peso da cana, o que indica que a 
maioria das terras deve ser deficiente nesses elementos, visivel- 
niente necessarios para a produ^ao de boa cana. 

As plantas tem uina aparencia caracteristica : mal desen volvi- 
das e tortas. 

A cor das folhas varia de verde-pardo ate verde-azulado-escuro, 

As folhas rnais novas desenvolvem com manchas caracteristicas 
amarelas, irregulares. Lesoes aparecem, seguidas pela rachadura 
do lado superior das folhas baskas. As folhas tornam-se retas e 
quebradicas. Os bulbos sao pequetios e fibre sos. 

As folhas apresentam prime iro margins amareladas que mais 
tarde ficam com uina coloragao avermelhada que avan?a para 
o interior da folha. As raizes most ram largas e profuudas ra- 
ch ad liras. 



77 — Urafl mnneha aguadtt aparece no tronco, formando mais tardt uma 
na. O curdo apresenta pr<mtin<dada dost-olora^fiu amarda e at£ mesmo mar- 
quando falta o boro na dieta. 
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Aparecem pequenas areas, concert tricas e aguadas no trouco e p^ R VE ' 
nas partes que super tain as f lores. O curdo demonstra uma pro- Curdo marrom 
nunciada descoloragao amarela e ate mesmo marrom-claro que 
aumenta coni a idade ; rauitas vezes, aparecem areas apod reci das. 

As folhas novas etn volta do curdo sao menores que normalmente, 
e deformadas. 

Mats tarde, uma caverna grande desen volve-se nos lngares do 
trouco e ramas onde inicialmente estavam as manchas aguadas. 

Quando a deficiency se manifesta bem cedo, na epoca vegetativa 
da couve-flor, as plautinhas novas ja formam curdos que as 
vezes nem atingem o tamanho dum punho. Quando a deficien- 
cy aparece mais tarde, o crescimento do curdo pode alcangar ta- 
manho normal, mas e sempre mal fechado e descolorado e nunca 
atinge bom prego no mercado. 

A deficiency em lK>ro e muito comum nas plantagoes de fume, 
causando-lhes consideravel quebra da safra. 

As folhas mais novas do ponto vegetativo perdem o sen brilho, 
mudando do verde para ciuzento-verde muito claro. Elas ficam itm 


FUMO 

94, 95 , 96 , 
97, 98 \ 



Fig- 78 — As f6lhfls dos pontes vegetntivos perdem o sen brilho e tornamse do- 
rdticaa. Ao tolupso do tecido bnwiil dost an folhas segue se a morte do ponto de 
ereariTTiHnto^ 
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pouco tortas. No mpniento em que esses sintomas aparecem, 
ja pa roll o crescimento. 

Depots, o teeido foliar, perto da base dessas folhas, entra em 
colapso. Quando, pelo tempo chuvoso on pela aplicaqao de boro 
se da novo cresciruento, antes da niorte definitive do ponto vege- 
tativo, essas folhas ficam mnito deforinadas, tortas e aleijadas 
em volta desses tecidos em colapso. Da niesnia forma, as f 61 has 
terminals das ramas axilares sao tortas e as vezes com pontas 
partidas, apresentando a forma dum garfo. 

A morte do ponto vegetativo, causa automatieamente o engros- 
samento das folhas e urn anonnal crescimento lateral. As t albas 
super iores enrolam-se e arqueiam para dentro. Etas sao anur- 
malmente claras, duras e quebradiqas. Quando a nervura princi- 
pal se racha, ela apresenta imia coloraqao escura. 

Os botoes caem on ( pelo nienos, nunca formal n capsules de se- 
men tes. As pontas terminals dos ramos laterals morrem da 
mesma maneira que o ponto vegetative central. 

As primeiras noticias desta deficiencia chegaram da Africa do 
Sul, depots tambem da Florida, California e do Brasil, 

Na Florida esta deficiencia eiu boro e denominada “fruta dura 1 * 
por causa das impregnates resinosas e gelatinosas na casca 
e polpa. 

Os primeiros sinais da deficiencia, sao pequenas manchas 
aguadas, transparentes nas folhas, as quais caem antes de secar, 
Muitas folhas sao deforinadas na base por tun crescimento adi- 
cionaL Resulta uma desfolhaqao prematura e seria do pe acome- 
tido, Supoe-se que a desfolhaqao e devi da a ma forma to das 
raizes que impedem o abastecimento normal da arvore em agua, 
resultando a murcha precoce das folhas, 

Caracteristico e o alargamento das nenmras que each am e 
apresentam “cork" na super ficie superior da folha. Acompanhaiu 
esses sintomas a morte dos galhos : o “dieback” das arvores, 

Uma grande parte das frutas cai quando tem ruais ou nienos 
tun diametro de 1,5 a 2 cm ate um diametro de 4 cm. Todas 
essas frutas demonstrain uma escura destoloraqao tirante a 
marrom que abrange o albebo ( mesocarpo ) da casca. Estas fruti- 
nlias, quando parti das com faca, clao a sensaqao de se estar cor- 
tando queijo. A descoloraqao escura e ate mesmo preta atribui-se 
a impregnaqao resinosa do teeido, (big. 79, Prandial 1). 

As frutas maduras sao muitas vezes mal fortnadas, com inn 
albebo anonnalmente grosso e coni depositos de borradia no 
albebo e na polpa, em volta do eixo da fruta. As frutas sao 
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d uras e secas, O tear de aqucar do caldo e nmito baixo. Em 
geral, quase nao existem semen tes formadas, 

Lesoes escuras na easca torn am as frutas completamente ina- 
dequadas para o comereio. 

ftstes sintomas sao especial mente serios quando reina umn seea 
durante a epoca da formaqao das frutinhas novas, que cm anas 
com chuvas abimdantes na primavera, quase nunca aparecem. 

A aduhaqao borica, seguida de irrigaqao, prodiiz eteitos satis- 
fatdrios. A pulverizaqao dos pes e aintfa mais segura, apesar 
de requerer imperativamente irrigaqao. 

Apesar de ser nmito modesta a necessidade das plaiitas desti 
especie nesse elemento, nao podem elas vegetar completamente 
sem boro. 

Uma tdnelada de alfafa content sdmente a porqao minima fie 
30 g de boro, mas, niuitos solos nem podem fornecer esta peque- 
nina quantidade. 

A absorqao de boro tern relaqoes com o abastedmento de ou- 
tros elementos, espedalmente o de potassio. 



Fig. HO — 0 ponto fie ores- 
('iinETito tom a uma cflr amn- 
rHovjvo com urn tom I eve tie 
vermelho. 
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YYARINGTON demon st rou, com a Vicia faha> que o boro in- 
fhii tanto na absor^ao do calcic como no seu uso eficiente no 
meristema da planta. Uni abastecimento adequado cm boro e es- 
sencial para o si sterna vascular das raizes, para poder fornecer 
suficiente carboidratos as bacterias noduladoras, evitando assim 
que elas se tornem parasitas. 

Os sintomas na alfafa receberam a maior aten^ao por serem 
mais pronunciados. 

As folhas do ponto de cresdmento amarelecem, as vezes assu- 
inindo imia pigmentagao avermelhada, enquanto as folhas infe- 
riores pernmnecem sas. Um anormal cresdmento lateral conieca, 
mas tambem at os pontos terminals apresentam logo a descolo- 
rat;ao amarela. Especialmente depois de lima epoea seca os sin- 
tomas sao mmto pronunciados, mas podem estar completamente 
ausetites em epocas dmvosas, quando a planta recebe bastante 
uintdade. Geralmente os segundos on terceiros cortes sho muito 
mais afetados que o primeiro, porque a terra ja esta mais es- 
gotada neste elemento. 


O boro 
necessaria 
para o 
abastecimento 
im carboidratos 



A esq nerd n : Trifolio comum A dirdta: Lespedeza 


Fig. 81 Na crotal&rla a definenda em boro causa uma doro&e pronunciada 
com uma deseolora$iio amarela dos lobular com excecao duma pnrt£ na base do 
cervo principal. 

No trifdlio comiim, a a margens dos Idbulos sao primeiro clordticag, tomando mais 
tarde uma descolora^ao vermelha que pode ser muito pronundada. 

Na lespedeza aao somente afetadas as martens e pontas dos Idbuloa que apresentam 
um tom roxo. As pontas, mu it as vezes, caem e sempre iGm tend&ncia a rachar. 
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Como o amarelecimento das folhas per causa da deficiencia 
em boro aparece em epocas secas, muitas vezes e atribuido a 
propria estiagem. 

As folhas primeiro amarelecem e mais tarde tornam-se verme- 
Iho-vivo. Depois elas assn mem uma cor marrom, sec am e 
mortem. 

As folhas nao desbotam mas tomam somente uma pigmenta- 
<;ao purpurea, como se fossem queimadas pela geada. A pigmen- 
ta^ao vermelha afeta somente as margens e pontas das folhas stt- 
periores. Mais tarde, esta anormal descolora<;ao espalha-se por 
todo limbo foliar, inclusive pelas nervuras. As partes afeta- 
das morrem primeiro, depois de tomarem uma cor marroivt-es- 
curo e depois da morte desbotam, ficando marrom-claro, Esses 
sintonias, alem de serem mais prommeiados nas folhas superio- 
res, podem aparecer tambem nas folhas in tenures. 

Assume uma cor amarelo-cinzento, com um tom vermelho 
nas pontas dos lobulos. 

A intoxicaqao pelo boro produz, especialmente nas folhas das 
plantas novas, uma margem como que queimada. Essa niargem 
queimada e muito estreita e o sen tecido finissimo. 

As intoxicates se dao geralmente nas plantas bem novas, que 
sempre se recuperam ao se desenvolverem. 

As folhas apicais ficam um tan to mais pali das. As plantas 
sao um pouco mais compactas. O mais evidente e o ataque bac- 
teriano que causa o murchamento do pe (150)* 

Esta deficiencia e muito comum nos pomares e se venfiea 
tanto em solos acidos, como em neutros e alcalinos, em trechos 
muito secos on muito umidos. 

Aparece, porem, com niaior frequencia, e mais pronunciada, 
em anas secos, o que e a regra. 

Con forme A* B. BURREL, a deficiencia desenvolve-se mais 
seriamente Limas 2 a 8 semanas depois da queda das petalas. 

Um “cork” externo se desenvolve nas frutinhas novas de todas 
as variedades, mas, segundo a variedade, umas apresentam so- 
mente um '‘cork'' superficial, enquanto outras exibem um “cork” 
interno que estraga completamente a fruta, que se raeha. Muitas 
frutinhas novas caem. 

Mais tarde na epoca vegetativa as folhas das ranias novas des- 
botam um pouco, enquanto as nervuras pigmentam-se de ver- 
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Fi & h2 — F61hfls deform adas com manchas trails]) a rentes, uguadas, aparerem. \ 
desfoIha^So e muitn grave. Os galhos novo? morrem logo. 

As fxutas exibem um "cork” interne e ex ter no, segundo sua variedade. 
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melho. Elas sao uni pouco tortas e salientes. Manchas trans- 
parentes logo se tornam necroticas, especialmente nas pontas e 
margens das folhas* Ao mesmo tempo aparecem manchas es- 
curas na casca e no cambio das ramas e galhos. Quando essas 
areas se alargam, os galhos morrem, fenomeno este que se de- 
nomina “incipiente diebaek" porque progride das pontas para 
baixo. 

Mas, estas man if estates sao diferentes, segundo a gravidade 
da deficiencia e, por isso podemos distinguir mais de uma es- 
pecie de manifestagoes que comegam hem no imcio da epoca ve- 
getativa. Os botoes normals falham de deseuvolver on, quando 
aparecem, sao fracas e sem vigor, morrendo logo* Os galhos afe- 
tados podem morrer e ate mesmo os ramos de algmis anos de 
Blade. Em conseqriencia, um numero anormal de galhos se de- 
senvolve em baixo das areas mortas mas morrem logo da mesma 
maneira, estimulando de novo iam hrotamento anormal. fiste 
estado da deficiencia em boro e hem cotihecido como " vassoura de 
feiticeira” on simplesmente “envassoura&iento’h o quad se da 
tanto em pereiras, rosaceas, tom ate s, mandioca, etc., como tam- 
bem em todas as especies de Berber is vulgaris. 

A deficiencia de boro, neste gram pode matar nm pe de maga 
em poucos anos. 

A prodiigilo de folhas pequenas e deformadas, grossas e que- 
hradigas e comum; elas ljrotam de nos, separados por entrenos 
curtos, que cansam o efeito de crescimento muito tufoso, 

Todas essas folhas quase nunca apresentam as margens ser- 
readas como e comum, mas sim lisas. 

O "cork” ex ter no pode desen volver-se ja duas semanas depois 
da queda das petal as. Aparecem areas cinzentas, aguadas, na 
superficie das frutinhas novas* A1 ais tarde desenvolvem-se lesoes 
escuras e duras, e como elas estao na superficie, esta se racha 
por causa do crescimento da fruta. A superficie das frutas tor- 
na-se rachada, enrugada, aspera e geralmente as frutas seriamente 
afetadas caem, quando tern uns 3 cm de diametro. Brut as com 
pouco "cork” podem permanecer no pe* 

O "cork’’ interim, tambem pode desenvolver- se desde a segun- 
da semana depois da queda das petal as. 

Areas redondas, aguadas, aparecem na polpa das frutas, que 
mudam logo de cor, tornando-se marrom-escnro. Essas areas 
podem apareeer em todos os lugares da polpa* 

Quando o "cork” interno se desenvolve tarde na epoca vegeta- 
tiva as magas podem amadurecer, mas as manchas escuras ficam 
secas e tern nm paladar decklidamente amargo causando o "hi- 
tter'’ das magas, — (pie se consegue curar com uma adubagao de 
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4 g de borax por pe, com siimiltanea estruma^ao, on quatro pul- 
verizaqao de CafNO^Js em diluiqao de 1%, no mes que segue 
a queda das petalas. (13 A). Estas ma^as amadurecem precoce- 
mente e caem cedo, As variedades vermdhas podeni mostrar 
uma cor bronzeada, Quase nao se forma nenhuma semente. 

Como nas maqas, acontece tambem nas peras que — na pre- 
sent desta deficiencia — ficani exeessivamente “pedrentas**, 
pequenas e deformadas. 

As variedades suscetiveis a esta deficiencia cobrem-se, alem 
disso, com uma camada escura e aspeta, Especialmente nas peras, 
a falta de boro pode inutil izar uma safra inteira para o co- 
mercio. 

Aparecem mandias pardacentas, aguadas tanto nas folhas e 
frutas como tambem no tronco, Essas maiichas sao formadas de 
tecido necrotico e sao por isso senipre duras. 

As frutas atingidas caem muitas vezes precocemente ou mur- 
cham no pe. 

Quando maduras, elas sao bastante pedrentas. As suas se- 
mentes sao senipre chochas. 

No decorrer do verao, geralmente se quehra a parte apical 
do pe porque o tecido, em parte morto, nao resiste mais ao veuto. 
Da-se em segtiida urn hrotamento demasiado em volta do apice 
quebrado. 

Em varias partes do nos so pais, a deficiencia em boro e muito 
comum nos mandiocais, especialmente porque sao us ados para 
a lavoura da mandioca solos pobres e leves* 

Este fenomeno e comumente conhecido pelo nome de “envas- 
souramento da mandioca”. 

O aspecto dunia planta adnlta afetada e o seguinte: superbro- 
taqao lateral de todas as rarnas. Os brotos, podSm, sao finos e 
raquiticos e de eomprimento reduzido. As suas folhas sao gcral- 
mente deformadas, mindas e com os lobulos ora lisos ora en- 
carquilhados. 

Estas folhas amarelecem logo, toruando-se mais tarde bron- 
zeadas, 

O ponto vegetativo da planta morre e fortna-se urn emara- 
nhado dos brotos em volta desse ponto de crescimento morto. 

Ha casos em que a brotagao das ramas e tao abundante que o 
pe de mandioca fica inteiramente coberto com eles, que formam 
tufos coni aparencia de vassoura. 

Dai vem a denominagao vulgar de 4 * envas sou r amen to”. 
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Fig, S3 — O broto ninda nEn enlenhndo morre* Um »up«rbrotnmcnto se inic-ia nn 
base rtrstr brdto morto. As foiling sue mfnores e os lolnilos swo mi grande parte 
defer mados* 

Em cabos serins o p6 morre scm mu rebar ou apreBentiir qualquer outre sinal. 
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\ medula das ranias de pJantas deficientes em boro apresenta 
nni excesso de tajgua. As raizes empobreddas de anitdo fleam 
demasiadameiite aguadas e desfazem-se facilmente sob pressao 
dus dedos. Produzem raspas flacidas coni a eonsistencia de bor- 
racha. Em outras varledades, aparecem primeiro folhas desbo- 
tadas no apice. espalhando-se essa clorose por toda a planta, 
fjne seca totalniente. Surgem manchas escuras na casca e no 
cambio das ranias, que vao escttrecendo com o tempo. 



1m?:. S4 Quiiiulo fa Ha « Itorti na diets tin milho, u br&to yermunece eirrohulo e 
ftpresenta utna “orellia hraneft 1 . As folluis tern estrias v mum-lias bra m as e atnarelas. 
As espteas sao pequeim e raqufticae, com semenles chfithas e eimitfudas em mi 
de sens lad os. 
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fato hem conhecido que to das as plantas da faniilia das gra- Ml ( L ,^ 
niineas tern menor necessidade de boro do qne. por cxemplo, as 6j> 
legummosas, as verduras ou as arvores frutiferas. Por isso, ra ra- 
in ente podemos eneontrar consequent:! as devastadoras por falta de 
boro em nossas culturas de mllho hibrido. Porem, provoca fre- 



| . jg. *5 - — Os nrilins. rahaneten., hater rub tin, Hr. mAnifeatam ii iMhiumin cm horo 
tnrins t\n meant 11 maneira. Ah f 6 Ih a s mats novas teroam-ae um tun hi rlorfiticws, 
uk pprfolo* siio rmuH rurtoa e rachudoa lonjcttudinnlmentc. Muitas f&lhns tem n 
pontn partida. Ah fdlhtis centritfc mo deformadiis. 

As raizes huo mat desenvalvidtia, thforinmlaH, finua tom man eh At escurua nu riisca, 
Qua min *e rortn « mi?, pode ee nhaervar o hlo fa mono "roracfio marmm*', e, |ir>r 
isfuj, a defici£nHa um boro turn o nome da "deencsi do eom^ilo niarrijm . 
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quentemente no milho comum, sintotnas pronunciados da defici- 
encia em boro, especialmente nas espigas. 

A pi anti nli a inteira e um tanto clorotica, de tamanho menor do 
a que o normal, com tendencia a produzir muitas espigas. Estas 
espigas sao, porem, curtas,finas, apresentando unilateralmente 
semen tes chochas e enrugadas, seinpre do lado da espign que 
fica voltada para o colrno. (fig. 84). 

A esterilidade de muitas espigas e atribmda por PETTINGER, 
W I N CARD e HENDERSON a deficiencia em boro, 

Ao mesrno tempo as raizes engrossam, fortnando ate mesmo 
partes bulbosas. 

As fblhas novas nao abrem, sao altamente cloroticas e apre- 
sentarn a “orelha branca * sinal tipico desta deficiencia. Qnando 
o tecido basal das folhas colapsa, a descoloragao e ainda mats pro- 
minciada, surgindo em seguida a morte do ponto vegetative. 
Nas folhas maduras o tecido cntre os nervos secundarios e es- 
branquigado. As folhas apicais sao completamente braneas e 
morrem. Depcnde, porem, muito da variedade, porque uma boa 
parte das nossas variedades e altamente tolerante a deficienria 
em boro. 

A deficiencia de boro nas safras das diversas raizes eomo as 
bet err abas, rabanetea, etc,, sao conhecidas sob o nome de “co- 
raqao niarrom 1 ’ (nos E.U.A. como "brown heart disease” e na 
Europa como ” Herz-T rockenfaule” } , 

O primeiro sintoma sao manchas escuras nas raizes, geralmente 
nas partes mais grossas. As plantas enfraquecem gradualmente. 
As folhas sao menores que normalmente e os peciolos das fblhas 
centrals mais curios. A primeira impressao e dual erase imento 
muito tnfoso. Elas tomam consequentemente uma Colorado va- 
navel que parece uma mistura de amarelo e venuelho, clistri- 
buidos em manchas por tbdas as folhas. As folhas afetadas apre- 
sen tarn as tao famosas rachaduras longitudinals. Muitas vezes, 
as folhas tern pontas parti das. 

O ponto vegetative torna-se um ponco dorotico, e, amarelando, 
morre, clepois de enrolar por dentro. (fig, 85). 

As raizes nunca atmgem tamanho normal Sao lortas e defor- 
madas, com uma descoloragao cinzenta da casea, que e aspera, 
enrugada e rachada. As raizes cortadas apresentam o tao famoso 
"coragao marrom' 1 , isto e t areas aguadas de cor marrom-escure. 
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Se^ undo o gran da defidetida, podeni aparecer someute imias 
manchas marrows ou areas tie uni marrom-esctiro no centre das 
raizes, que podeni e.-tender-se ate 2/3 da raiz. Em cases muito 
severos ou ein raizes sensivets, come sao as beterr alias holan- 
desns, o centre ja nao e marrom, mas sim unia caverna preta. 

As raizes apresentani exceptional fibrosidade, enqnanto o 
tecido da raiz e palido e muito aguado. 

As felhas irregularmente manchadas de marroni, primeiro 
somente nas margens. inais tarde* porem, em todo o limbo, sao 
os primeiros sinai s. 

Os cattles sao muito quebradiqos e linhas mar rows aparecem 
entre as nervuras. Finalmente aparcce o tao conhecido e falado 
'radio” em forma de cruz. Por isso esta deficiencia cm boro 
tern nos E. U, A* o nome de "Crack stem”. 

O tecido dos cattles esta ficando saliente, saindo fora da casca, 
escurccendo logo. As raizes toniam-se marrows enqnanto os 
cabelos radicn lares morrem, formando pequenos apen dices bub 
bosos nas extremidades. (fig, 86). 

Finalmente a planta morre, se nao chegar antes dtsso uni tempo 
chtivoso. Qttaudo unia chuva alivia o salsao da deficiencia cm 
boro, a planta deformada continua a viver e apresentar novo 
crescimento, 

Xo tomateiro a deficiencia aparece especialmente em lavou- 
ras muito maltratadas. 

O cattle fica pretejado no apice enqnanto immerosos brotos 
laterals se desenvolvem, dando a planta ttma aparencia muito 
tufosa. O tronco e fraco e o pouto de crescimento enrol a para 
dentro, amarelece e morre. O tecido condutor perece. O mais 
caracterlstico e que os pedolos e nervuras ficam muito quebra- 
diqos. 

As raizes desen vol vein -se pessmmmente, escurecendo, e apre- 
sentando as pontas definhantes. 

Os frutos frequentemente sao cobertos de areas escuras e 
secas, devidas aparentemente ao colapso do tecido, rachando em 
volta do cattle. 

A deficiencia em boro aparece especialmente em terras pan- 
tanosas recem-clrenadas, como em solos puramente arenosos e 
pauper rimos. Da-se urn perfilhamento auormal. 

As fdlhas novas apresentani linhas e manchas brancas. As 
espigas, muitas vezes, nao aparecem e as que surgem sao es- 
tereis. 
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86 — A fait a de boro proYOca no salsuo uirta rlorose excess! va dag frtlhas que 
morrows, manehadas e qiie finalmente,. descoloradas inteirnmejite, morrerti. 
Oft mules, muito quebradifos, apjreeentRm linhas uiiirrons entre o* nervos *? ra- 
dium fioalmente. 

As rafres kSo fibrous demais, pequeoas e com uma descoloracSo csmra. 
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Xa aveia, a falta de boro provoai a chair, ad a "Weissflissigkeit’b 
isto e, as espigas tern fibres normals, mas nao prodtizem semen- 
te nenhuma, On an do vao amadurecendo, as espigas vao bran- 
qneando eni vez de amarelecerem. Case a deficiencta se mani- 
feste mais cedo, as plautas morrem antes de encachan 


O primeiro sintoina e unia clorose diinsa uas fdlhas mais 
novas. Areas agendas, de cor acastatihacla desen volveni-se nas 
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P d tt in a * ante. r i o r c s ; 

PRAXfMA I I : 

F*a. 79 ’ — - Deficit nci ft cm boro tut lartutjrini. An fdibos am poaco cloud teas aprcsenituu nrinehas 
transporentes, og audits, pardacenta*. Huttos folium unit defoetaados, On act cox dexsox fdlhm alar* 
ffam-ttf, rui'hnm r upresentam o “cork**. 

Am f rot os son darns. com lesoCs esdltas tut casea e imprcgnat^dcs rrshtumts tut pulpit c tm ulbcba. 

Fit). 87 — Ax folhtut <ltt ride ini opresentam umn Horace ircepolnr, com laanchtts ttpuodas, qaat uln 
(ft It a t» barn. Mats turtle us mancltas traits pa rentes tarnutn-se nccnUiett# ttprexc nfando aaw r*- .-i ■- 
re r n i el ft o - r i !’n . J s tun u cb as mto sfi m pre m fid# fa rf ex n tt h a x r d rt t / ti e n tt n p a n t a s tin s f a lb ax a o j *ttn . 
Folhag deformadtts constituent. a ea racier Istlco deslti dcflcienclo. 

Pit axon a 1*2: 

Fit/* 94 — Cum a deficiencia rm cobre f no cafeeico, on ffiU \Os dm brolos norm, tins b ratios nudes 
e tombfm do pun vetho npresratam urn inerespuManto /err, A pane? am ntitnero ccmsidcrdvel cat 
falbas unamutlmrnte prttndes, nun as martens externum el&rdticas r vutls tarde neerdticax. \ s 
&rm# neerdticas mem dipresxti, dnndo ik f ditto urn nspecto bast ante rccortado. 

yip. f ft 5 — Deficiencia de ma oganes, em tarunjeira. Vnw clorose q ue rowe^n tws f dibits mnis 
vorttN, }y rag rule parti bulxa do rama . Entjttitnto ns fdlhas mais novas cxibcm ttmtt tlrseolo racaa 
amttrelo itivo, as fdlhtts rizinhas sdo tt inrtn de verde-clttra, mm want ditts nmtt relax e nervnras tie 
rerde-esenra. 

Fig. 106 — Dcfieifincm de manganrn no tamateiro. O tecldo das fdlhas desboto ate ficar--m aw a 
rrlombranqui$ado. enquanto as ntrvuras permanece tn vcrdr-eseifro. Pont In has near d liras qne 
se t orna at p reins, a par ere m es pal/t ft do* par tod a a fdlha. 


Pranch a 13: 

Fit). 4d — Caff. ] Vos rasas da da pi a defin'd arm rdiria-zineo, as fdlhas awttrelerem par cample?-*. 
Pantinhos necrdtico* espalham-se par todo a Umbo, As pan fax dux ffilhritt, r a septilr, as areas 
pft/ada*, tornitm.se necrdticas, moerendn sempre primeiro a centra ttexsax ureas, que se tomom 
marrom-clttro. As met r gen* das fdlhus fiettm i muilns vexes tmduUfdag, 

Fif/< JOt — Defieienctm cOrnbinada de zhica e wunyunes no Cfifeeiro, .1^ fid has da pontn da tjalho 
s do muda peqnenas e rlofdtiraa. f7m«t de*ftdhfir?an intensa se verified. *1* fdlhas up regent am par- 
cialmentr a qnadro ttpico da deficit nei% cm mttnffttnes. Par out ro toito. forma w rose! ax e exibern 
own necrose maiur do que ntt simples defidencm de mu rip tines, que de ve ser atribuida ft falta de zineo, 

Fiff. 103 — DeficiSncm combined a de zinca e mu up an es na cana-dc-avitcar. O teddo entre us 
veias vrrdni desbota. As pant ax dns fdlhas. com taw vcrmetho, fleam tat atm rule ro spud os 
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folhas apicais. Os brotos nao de sen vol vein, mas fleam dormentes. 
< ) cresdmento das folhas marginal* cessa e a tereeira ou quarta 
fdlha. para baixo da ponta das ramas, entra eni colapso. 

Os entrends sao muito curtos, e tddas as partes afetadas sao 
eretas e qiiebradi^as. 

As folhas que se desenvolvem depots do aparedmeuto desse 
sintoinas sao tddas deformadas, Xnnea as folhas interiores apre- 
seutam qualquer sinal dess a defidencia. A c arena a em boro se 
manifesta somente nas partes da planta ainda em desen volvi- 
mento. (Fig* 87* Prandial 1), 

As vezes, as folhas inal formadas exihem a mesma quantidade 
eni horo que as normals, quando haviam passado por uni tempo 
favoravel para a absorgao de horo. Por isso* a analise qumrica 
das folhas nem sempre pode desvendar a causa da Aloeu^aA 


Phaxcha 14 r 

Fiff. 91 — * .DefieiAnciu em enxAfre htvttujeirtt* . 1 * foibiis not is novas snfrem itnttt tle$caiora$on 
ttwareht, r hrniifjufittnt eom o tempo, O frnthneuo ttpivo r qar a rlarasr afrftt ipitaftnent e as 
vuru# e o tecido folhar. 

Vi ft, 96 — ,i tie fir it> ntt a rni rob * e prtivoett non ht run feints t. tiparfeimento d foliat* itm taut a en^ 
crespo. do a . earn u* maVffens extremis etornt irtts, Sttrprm fAlhou de tlfM9nsoes (aeffWrw. It Aft i pins 
h rotas vforotirox itnprepaados d* ex r redoes eeenras se desenvidvem manendo ponvit tempo depot*. 

tiff. 12 J — Deficit- it eitt de terra «« Inrunjeim, As Jfdhas ntttis nor os do hvdt.it it present it tn uma 
d envoi ovo pit) nmarrltt, eng aunt a as fdfiitis proximo* apiesentom-xe pintudfm. .4* f ut it an milts novas 
pode in ndqttirir nmn cor elan i r ate hrnnrn e do mesma motto as new liras, inivfahnente ainda 
t 'eni ex, tteshotonda total meitte^ 


ENXOFRE 

DEFICIflXCIA 


Apesar tie ser o enxofre urn dos elenientos principals na tm- 
triQao de nuiitas plantas, a sua deficiency raramente se verifica. 

Xao soi uen te os fertilizantes eomerciais contem geralmente 
considers* vel quantidade de enxofre, mas as plantas facilmente 
cohrem a> suas necessidades abastecendo-se no solo, que recebc 
sempre grandes quantidades riesse elemento das aguas pluviais. 

( ) enxofre e facilmente sol live f na terra e por isso sempre 
dispouiveb porqne todas as ligaqoes dele no solo, ate hoje co- 
nhecidas, sao <le pronta reaqlo, 

Porem, veriffca-se tainbem a deficieucia neste elemento, es- 
pedal niente nas |>lantas que o usam cm maior quantidade para 
a forniaqao de suas proteinas, como, por exeiuplo, as leguminosas, 
varias verduras, o funio, o algodao, o cafe, os citrus e a eana-de- 
acucar. 

A deficieucia etu enxofre pode ser facilmente confundida coni 
a deficieucia eni nitrogcnio, devido ao fato de. no caso da defi- 
ciency de enxofre, a formaqao de proteinas sofrer diminukao. 
— O nitrogemo tain hem nao forma nada mais na planta senao 
proteinas. — As folhas mais novas, porem, sempre sao mais do- 
roticas do que as velhas, quando f altar enxofre na dieta, por ser 
este mn elemento pouco move! dentro da planta. 

Pode-se dar como regra que esta carenda se manifesta sempre 
no intcio da epoca vegetativa, quaudo reitia seca e, geralmente, 
e suprida pdas primeiras chnvas* 

O fendmeno tipico desta deficieucia e a clorose geral de mn 
amarelo ate o amarelo pal i do, — sempre mais pronuneiada no 
ponto vegetativo, da qua! pode resultar o branqueamento 
desta parte, O limbo foliar e as nervuras sao do liiesmo modo 
afetados. As margens extremas das folhas sao sempre um pouco 
mais ataeadas. ficam mais cede necrdticas e enrolam para baixo. 

As raizes sao finas, fracas e escassas. 

() crescimento fica quase paralisado e o midimento e bastante 
reduzido em conseqiienda desta carencia. 
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CAFEEIRO 

( 132 ) 


CANA -DE. 
ACOCA-ft 
( 101 ) 


E spec i aim elite nas leguminosas uma deficiencia em enxdfre 
pode propordonar series dan os. 

As plantas permanecem pequenas, sao fracas e doroticas. As 
fdlhas podem ate embranqueeen tomando em estado mais avail - 
gado uni aspecto bronzeado, 

A qtiebra da safra e consideravek 

Apesar dc ser estrt deficienda poiico coninni em < minis ail- 
t liras, em nossas lavouras de cafe aparece* quando ns cafezais 
sao velhos e esgotados. Ai, nan constitui aspecto fora do coninni. 

A clorose que e provocada pel a falta de enxdfre e liem pare- 
dda com a falta de nitrogenio, mas e muito mais forte porque 
as f dlh as defidentes em nitrogenio encontrani-se mais para 
clentro do pe\ enquanto as carentes em enxdfre. ficam mais 
expostas, bem na periferia do mesmo. (ponta do> galhos). 

As fdlhas apicais assitmem uma posiqao muito caracteristica 
no gal ho, formanclo um angitlo reto com o caule. A cor de ania- 
relo-claro, mosqueado. pode desbotar ate ficar qnase branca, 

O pier desta deficiency e que a qnalidade do cafe e hem in- 
ferior e qtiase perde o sell valor cotnercial. 

Fin a adubaqao com 40 a 60 kg ha de gesso remedeia o mal. 

Desen volve-se uma clorose genii em tdda a planta, \s fdlhas 
de verde-palido, espedalmente as do apice. ifeam levemente aver- 
melhadas, como se fdssem queimadas pelo sol. As plantas sao 
pequenas e tlnas devido as pouqutssimas e fibrosas raizes. 



1* itr, ** As follies c'lorutifiis Vito brunzemulo com o tcni]Mi, Ak nuirgens exti'cnm^ 
enrcjlam ihivh bit i mu. 
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A planta inteira lorna-se clorotica com tendencia a serein as 
fdlhas apicais a in da mats dordticas que as outras. Esta defi- 
ciencia distingue-se facilmente da deficiencia cm nitrogemo, 
porque as f 61 1ms inferiores nan caem. 

Ha Lima reducjao consideravel no crescimento e as margeus 
nccroticas curvam-se para baixo, dando a impressao de o tecido 
foliar copar para cima. 

Geralmente a deficiencia em enxdfre so pode ser ohservada 
nos primeiros estadios de crescimento, ocorrendo apenas em 
epocas secas, Muitas vezes, o efeito na Colorado do fvmio seco 
e de vantagem porque o torna dam e bouito. A iinica incon- 
veniencia e a do rend i men to baixo, 

Xo caso da deficiencia em enxdfre nota-se itnia clorose gera] 
das fdlhas mais novas. Os brotos novos siio de cor amarelo- 
citrina e morrem logo. (Fig. 91. Prancha 14). 

As frutas tern uma casca mais dara e algumas sao nuiito pe- 
quenas e mal formadas. As frutas sao liastante secas com ve- 
siculas de borracha nos saquinhos de suco. 

Especialniente em areas trrigadas on mal drenadas o enxdfre 
e facilmente deficiente, causando um amareleeimento geral da 
planta. Deseitvolvem-se pontiiihos neerdticos nas folhas, A al- 
ia fa respoude, em muitos cases, favoravelmente a uma adnba^ao 
sulfurica. 



Fill, DO — As foiling lira ]hhh-m cluruticji* tern muryreiig net rtHiran, que, panmtlo 
Sea rreseimmitfl, enrolnna pnrw bniso. f: este o eiirneterfstieo tlfi deficiendft de 
vnxofre. 
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\> folhas inieriores engrossani bastante e tdrnam-se cloru- 
ticas, com jiontinhos necroticos per to this nervuras. Hnrolam-se. 

Os cattles sao duros e etilenhados e as raizes exeessivanientfe 
conipridas, mas tainbeni. conio os caules e peciolos, muito finas. 
Os peciolos mo&tram uina descolaraqaa levemente arroxada. 
As plantas sao alias, fracas e finas, nao tendo a necessaria fir- 
meza para ficarem eretas. Os lobulos dos pontes terminals sao 
amarelos. Fstas plantas sao geralmente muito ricas em carboi- 
dratos e as vezes tanibem em nitrogenio. Caeni as f lores antes 
de forma r frutos. 
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COBRE 

DEFICIfiXCJA 

Ate pouco tempo, a defkiencia em cobre nao era muito co- 
il 3 lecida e a agao belief ica da ealda bordalesa era atribuida itiit- 
canicnte a sua agao fungi cidlt, 

JVjde isso ser devido as in feegdes secundarias de baeterks 
e fmigps que invadem as feridas causadas por essa careiicia. 

boram elas geralmente consideradaA eausadoras das manifes- 
t a goes aparentemente patologicas realmente provocadas pela 
faita de cobre. 

Mas de outro ladu, a ninguem podia passar despercebido, que 
as pi ant as acometidas tinham exstidagoes resinosas, especialmente 
as arvores frntiferas. 

Ouasc todos conliccem a *‘imircha" do fumo, do tomateim e da 
batatinha, as frutas escurecidas, e as vezes rachadas das larati- 
j + eiras, a morte misteriosa da alface nos viveiros. as varas de agua 
nas maeieiras, as pontas moles, mas nao pod res das cenouras. as 
fulhas canuchos em espiral do trigo, etc* Sao muitas essas 
manifestagbes e beni diferentes, mas deviclas toclas elas a uma 
it n ica deficiencia, a do cobre* 


ksta dericiencia e muito com urn em tddas as terras de varzeas 
drenadas, em campos irrigados. em solos turfosos, em terras 
ricas em materia organ ica e em todos os lutes muito acidificados. 
Xa Hoknda ela recebeu o noine de “doenqa da ocupagao'* ]>orque 
apareceu em todos os treclios recem-ocupados pelo liometn. isto 
e, nas terras ganhas do oceano* 

O cobre e uni dos element os mais iniportantes na fotossiiitese 
das plantas e por isso nao ha agao da enzima poli fen r>l -oxi- 
dase, quando ele lalta. A careiicia de cobre sernpre provoca 
tanibem a de zinco. 

Mas, de outro lado, existem tambem plantas que precisam do 
cobre sem ter aquela enzima. Sempre faita acido ascorbico na 
deficiencia de cobre* 
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A neeessidade de cobre varia muito segundo o solo. 1 1 a solos 
11 a Florida oncle 250 kg ha de sulfa to fie cobre sao aplicados u>u- 
almente, en quanto na Holauda se tisam 5Qkg/ha , em Michigan 
10 kg ha, em Xew South Wales ( Australia) somente 2,5 kg/ha, 
proporeionando o maximo efeito, O Brasil, com mats on menos 
10 kg ha, esta eiitre os paises moderados. em relacilo a adubagao 
em cobre. O cobre esta faltando especial mente na parte hatxa do 
Rio Grande do Sub 

Xos casos em que quantidades minimas de snliato de cobre 
proporcioitam bom efeito, nao e tanto a falta de cobre mas so- 
mente unia interagao entre zinco e cobre, que e desfavoraveL 

Geralmente esta deficiencia e provocada pelo deseqmlihrio en- 
tre X : Cm 

Os sintomas mais connms sao, como ja foi men cion ado, a 
murcha da parte superior da planta, as exsudagoes e excregoes 
fie 1 orracha nas frntas, ramos. troncos, fdllias e raizes com con- 
set (dentes feridas, 

Xao se sahe ainda muita coisa sobre as necessidades das grand- 
neas e malvaceas em cobre mas sabemos que, espbeialmente em 
verduras, batatinhas, (182) fumo e f rut as de tddas as especies, 
tern alta exigencias com relaqao a este metal, que tambein na 
' vida luimaiia, sempre octipa papel importance. 

As plant inhas novas de alface apresentani prmieiro mauchas 
cloroticas no tronco e nas nervuras principals das folhas. De- 
J'ois estas ficani inteiramente cobertas com tais mauchas irre- 
gulares, amarelas. as cjnais vao eseureeendo com o tempo, 

A temiencia a mtirchar e tambem ptoeminente na alface. As 
plantas de viveiros geralmente murcliani completamente. mor- 
retido logo clepois, qtiando afetadas por esta carencia. As cabe- 
cas formadas sao shit as. 

As f hi has apicais ficam cloroticas e ate brancas, Os eaules 
da> folhas apicais se eucnrvam c os foliolos se dobram ao longo 
do eaiile, murcliani e morrem, (fig. 98) . 

A deficiencia de cobre nao provoca nenhuui sintoma. na planta 
nova, mas a fore; a germinativa do arroz, como acontece na fal- 
ta de Mo, acha-se seriamente comprometida. As esptgas sao 
brancas e estereis, nao granulando. 

Quaitdo falta cobre as folhas sao uni pouco cloroticas nas 
margens. que descoloram logo apos para uma cor amarelo-vivo. 
\s folhas sao excessivamente moles, quebrando-se facil mente 
os nervos principals. Xota-se uma murcha leve das folhas cen- 
tral. O cacho de fruta aparece prematnramente, mas e fraco 
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e sein Vigor. As bananas fornmdas sao clieias tie exereqoes es- 
c uras na casca. Onde tern manchas escuras de maior taimnhn, 
a casca esta pregada na polpa. Nessas frutas a casca racha->e 
com facilidade eni epocas chuvosas. 

Esta deficiencia geralmente nao aparece em batatais pulveriza- 
dos com caltla bordalesa. porque o sulfato de colire e pronta- 
metite absorvido pelas folhas, Mas, em cultures mal cuidada^, 
e special n i ente em solos novos, recem-desbravados, com alto teor 
organ ico, a deficiencia em cobre const it oi a molestia mais im- 
port ante. 

As folhas nas extremidades das hastes conservam-se pemia- 
nentemente tiuirrlias, recuperaudo-se uni pouco durante a unite 
e piorando de dla. Em epocas chuvosas as plantas morrem 
dentro de 24 b oras. Xao existe do rose proiiunciada. mas as 
mar gens e pontas extremas dos lobules as vezes secam. O cres- 
cimento fica paralisado e os tuberculos — na regiao dos olhos 
* — apresentam exsudaqoes resinosas e uma podridao brauca. 

Ouando o tubercnlo e cortado trails versahnente e com prim ido 
entre os dedos, sai uma tnassa brauca dos vasos, que quase sem- 
pre se acha invadida de bacterias, As plantas mortas apresentam 
as folhas descoloradas de marrom escuro* e penduradas no pc. 

Xao e ram encontrar-se uma cana, especialmente em solos 
muito acklos e hum os os. que tern as suas folhas ate a metade 
enroladas e penduradas, As folhas apicais sao um tan to dons 
ticas com manchas cinzentas. A nnirdia das folhas e neste caso 
tambem nm fator decisivo na redu;ao do cresciuiento. O pen duo 
nao abre. A cana atacada pela lmircha produz senipre colmos finos 
que facilmente se deitam. A quehra do retidiniento e consideravel. 
(fig- 93), 

A deficiencia eni cobre — ao me nos em nossos catezais — e 
facilmente dominada pela deficiencia de zinco. Apesar disso. ela 
existe em grande escala. A dominancia do zinco nao indica (jne 
a deficiencia em cobre nao existe. porque sabemos todos muito 
bem que raramente podem aparecer duas deficiencias de uma 
a&SOC ia^ao mineral em uma folha so e que so raramente* em 
a 1 guns casos* aparece em um pe* A deficiencia em cobre fica 
apenas coberta pdas mam testates da outra deficiencia. Mas 
como o cobre sempre esta em deficit em nossos solos, encontramos 
tambem em nossos cafezais as manif estates desta earencia em 
todos os pes que forem um potico mais tolerantes :i deficiencia em 
zinco* 
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Fi_ Xio r nri) emontrnr-se nnnt c*ann„ especialmtratn em solos muitn ftri* 

iliiri f humoso*, quo tom »h suns fflllius ntv n metftde enroluduft e pendurados, A 
■ mu n-Iin' ’ dan follm* i* lies to eintn tiiinbfrii um ffltor deoinivo nu reduce do f rc^- 
i iimntu. A cans atimida jrar f’SHa mureha produz sera pro colmos fines que ffteit- 
ira-nlr rh-itnin, A quebrn do rtmdmtnto t* cunsiderfivel. 
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Os primeiros sintomas sao Lima clorose fraca nas marge ns 
extremas e tambem muitas vezes nas pontas das folhas. As 
folhas sao anormalmente grandes e urn pouco encrespadas. \s 
folhas apicais sao enroladas e flacidas* 

Logo surgem brotos moles e improdutivos e levemente cnr- 
vados como uni “S’\ e uni mimero grande de fdlhas superdimen- 
sionais, tanto no broto do ano em curso, como no pan velho, ( Fig. 
94, Prancha 12). 

As estreitas margens clordticas tomain-se muito depressa ama- 
relas e logo depois necroticas, caiudo em pouco tempo. Assim, as 
folhas tomarn a forma tipica desta deficienda ; tiao rasgadas mas 
bastante reeortadas e um pouco encrespadas. 

A desfolhaqao e o ‘Alieback’ nestes pes sao menos prouuncia- 
dos do que nos cases da deficienda em zinco, mas sao. ainda as- 
sim bastante fortes, 

A niorte dos ram os novos por causa de deficienda em cob re 
e o “padrao” neste sentido, e a denominacao “diebark” foi 
pedalmente inventada para a morte dos brotos, quando deficieu- 
tes eiu cobre, 

Especialraente quando as plantadas em varzeas turfosas, as 
celiolas so produzem Imlbos pequenos, de unia cor de amarelo- 
palitlo. As escamas dos bulbos sao anormalmente rinas, Essas 
cebolas, earentes de firmeza, apodretem fadlmente. Em casos 
graves pode haver Lima quebra total da safnu (fig. 98). 

As fdlhas tendem a murchar em dias ensolarados, As raizes 
sao pouco soli das, com manchas moles — ( tf podridao branca”). 

Esta defidencia aparece mais em solos ricos em humo, do que 
em solos pobres. Pode ser provocada espeeialmente por unm 
adubaqao forte em mtrogenio, unm solo esgotado. 

O crescimento e pequei o. As folhas superiores rmirebam nos 
dias quentes, mas se recupcTam durante a noite. Xo dia seguinte 
elas murcham de novo, e ja mais acentuadamente, Finalmente elas 
se apresentam permanentemente murchas. Os caules das fibres 
tambem nao tern mais fdrga para iicar eretos e a produqao de 
sementes e muito escassa. (fig. 95). 

Para combater essa defidencia bast a Lima pulverizagao com 
uma sohiQao de 16/100.000 a 8/100.000, o que equivale mais 
oli nienos 8 gramas de sulfato de cobre em 100 litres de agua, 

A defidencia em cobre e, com exeeqao da de boro, a mais 
comum em todos os laranjais e cultures de citrus. O cobre. como 
o boro e o calcio, e um dos principals responsaveis pclo tao famoso 
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e temido “dieback” das laranjeiras, fato Aste conhecido pelo Home 
vulgar de “tristezaA 

( )s primeiros sintomas sao varas tie agua, del ga das e coni- 
pridas, cum fdlhas anormalmente grandes, uni pouro deformadas 
e* com a nervura principal eurvada para cima. Estas varas moles, 
logo assumem a forma dum “S’ 5 , Neste estndo, o pe aparece 
ao observador como especialmente vigoroso. ( Fig. 96, Prancha 
14) . 

Mais tarde, qtiando a defieieneia e mais aguda* Mirgem logo 
fdlhas pequeitas* que caem depressa, em conseqiieucia do “dieba- 
ek tT dos galhos, No pan velho as fdlhas sao gran ties, de cor escura, 
as vezes com ponta partida e nmitas vezes deformadas. ( Isso e 
especialmente tipico em "grape-fruits 1 '). 

Em casos mnito series, lima clorose das fdlhas comeqa, apre- 
sentando-se sdniente uma rede de nervuras finas, de verde-es- 
curo. Neste estado as ramas e galhos geralmente desen vol'vem 
imiltiplos brotos clorhticos, com pequenas fdlhas que logo caem. 

( )s brotos morrem em seguida. 



FIet. &S - — As f6HniA super! area pernuineeem g?tnpre murrhiii?, reciiperMvdo-s^ 
urn pouro durante it noite a piorAndo no rlisi sejfuinte. 


^Tnslesta” 

( 25 } 
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> iiC- S>7 — Qunndu faiia o lobrr n« dirtii da larnnjeirH, as frutas siio rheins de 
ext- reifies rss-uras e muitas veaes ee rathimi em tempos rhuvowos e t<jm impreg- 
nasties resinosus prrto Qos eixos, Os trail ids a presen him fortes exaudtt^oea de 
barriidui, 


Brota grande numero de varas de agua, Exsudaqoes de re- 
sina apareceni na casca e no pan, conic tambem nas raises, 

Em epoeas sec as, essas exsudaqoes secant, aeumtilando-se nos 
pcs. Em tempos chuvosos. dissolvem-ae logo 11a agua, Assim, 
sao em parte lavadas, dando as vezes a impressao ilusdria de 
haver melhorado a exsudaqao de resina, 

Segue-se depois urn periodo de brotamento excess! vo de varas 
novas, que sempre ntorrem, quando atingem algurts palmos de 
cotnpriniento, Neste estado os gallics possueni utna excrescencia 
vermelha na casca, A per da cm pan novo e consideravel. e t em 
casos graves, o pe pode morrer em urn on do is an os. 

As frutas que estao amadurecendo sac um tanto irregular- 
mente formadas* cobertas duma excrescencia marrom, que es™ 
citrece com o tempo e pode tornar-se ate preta em frutas hem 
maduras. Esta camada escura e aspera, pode cobrir em certos 
casos a fruta inteira como um couro. 
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No terceiro mes depots da qtieda das petalas, as frntas novas 
as vezes parecem baloezlnhos e as que estiverem entao cober- 
Uls com a excrescencia escttra caem do pc, ft niuito com win que 
tais frntas se rachem ainda no pe em tempos cbuvosos. 

As frntas lmduras sao mais doces que normalmeute, com 
pouco suco e borracha gelatin izada em volta do elxo. 

A deficienda aguda em cobre pode tornar improdutivos os 
pes acometidos. Em casos moderados, oca si on a T no mini mo, uma 
perda consideravel em frntas comereiais, 

Como existe uma redugao sensivel do acido ascorbico das 
frntas dos pes defielentes em cobre, o teor em vttaminas C e 
reduzklo, mas essa redndio difere segundo a variedade de citrus, 

Geralmente a deflcieticia em zlnco e associada a de cobre, o 
que se evidencia pelo fa to de a fall a de cobre tambeiu restringir 
a absonpm de zinco pel a planta* mesmo quando ha bastante zinco 
dispomveb 

Diversas varledades de legnminosas apresentam uma clorose 
moderacla, especialmente aeentnada pela falta de centro escuro 
da folha, Subitamente elas mureham e morrcm sem qualquer 
outre sinal. 

Na alfafa existe a tendencia dc dobrar os lobulos para tras, 
encostando-os nos pedolos, 

Oittras legumiiiosas, especialmente aquelas que tern folhas 
largas, manifestam esta deficienda por manchas irregulares, ama- 
relas on marrons, distribuklas por todo o limbo foliar. As 
folhas mureham logo e caem excessivamente. O cresdmento e 
seriamente dtminmdo e muitas vezes as plantas niorrem. 

As plantas crescent poitco e aparecem compactas. As folhas 
apicais ficam cloroticas e caem, O brbto apical forma uma ro- 
seta, Xao se formant capsulas de semen tes. As fibres sao to das 
estereis. 


Chama-se esta deficienda tambem ‘'trisleza de verao” ( “ sum- 
mer diebacV) ou “brotos murchosX 

Desenvolvem-se primeiro manchas nccroticas nas folhas ter- 
minais que sao seguidas pelo murchamento e morte do a pice 
dos brotos. Mais tarde, as folhas mureham e caem. 

As folhas sao urn tan to cloroticas, O as pec to geral das plantas 
e pequeno e compacto, Xao ha forniaqao de cabe^a. O aspecto 
mtircho em dias de sol e impressionante. 


Redu^ao da 
acirfe* e d,i 
viiamina C 
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A deficiencia em col j re e muito coniuni em verduras, porque 
sao grandes consumidoras deste metal, Especialmente unia adu- 
bagao rica em materia organic a e azoto — muito nsado nas hortas 
e plantagoes eomerciais de verduras, — provo cam esta deficien- 
cy. Uma adubagao de sulfato de cob re e muito variavel na quan- 





^ — Alfjice 2 — F 611 Tomateira 

3 - — • Cehrin deficient? 4 — Ct* bol« normul 

Fig, *>8 — A defirienda rm cobre ; 

Sn Tnmiitriro ; ns folhiis apical-; must rum jieriuHnciitemeiite rimrrha*; os lobulos 
suo enrolsdos ou dobra do*. 

\?i Alfttce: ftpfliwiu manrh»s parda Pl agundns reri-iidus tie umn linhii es, urn nas 
Irdhas e tank, ,\,i fdlh .in pemuitiectin mu rebus. Plantinlias de vi,wirns morreni pur 
?Sbg fa to. 

Na CeboU : Os Imlbos son hem men ores do tjne norxiiHhiimte, com uma r;i$en 
I ml lid a dr cor litnnndo i-biru. 
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tfclade, que pode ser tan to 2,5 kg ha ate 200 kg ha. Especial - 
mente solos de varzeas drenadas, turfosos, tern tuna capacidade 
elevada em fixar cobre, A deficiencia acontece qtiase exclusi- 
vamente eni solos escuros, de niarrom-eseuro ate preto. e em 
solos demasiadameute aridos e humosos. 

As plant as atmgidas pela deficiencia sao fracas, os brotos 
pequenos e as raizes mal desen vol vidas, As folhas apicais tent 
cor verde escuro e ate mesmo verde-aznlado e se eiirolam para 
dentro. Ouase nao ha formaeao de fibres. Cattles e pecfolos fmos 
e sem firmeza. 

As folhas apicais tern tendencia a murchar e em tempos 
desfavoraveis permaneeem mnrchas, 

Esta deficiencia causa enorme prejuizo a todos os plantadores 
conierciais de tomates. 

As folhas apicais sao espiraladas. perdem o turgor, enrolam-se 
e morrem, As folhas rnais vellias dohrani-se na Hgula para o 
chao, encostando no col mo, \ I or rent e secam corno se reinasse 
uma seca forte, ostentando tuna cor de uni cinza-lavado. As se- 
men tes tern pouco peso e mnitas sao ehochas. 

Cma adubaqao de CnSC) 4 (12 kg/ha) diniinui sensivelmente 
a pallia e aumenta as espigas ( 12 A) , 

As folhas novas sao cloroticas. As frutas mostram excre^bes 
esctiras. Exsnda^oes resinosas tiram a tbrga do pe. 
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A deficient^ era manganes apareee era todos os solos calcarios 
on neutros (areuito bauru superior), eomo era terms com suhre- 
cakgem. Por outro lado, oeorre era terras muito laradas e ad- 
dificadas, isto e, em terras pohres e esgo tacks, 

Especiahnente as eulturas acidofilas sot rein fad linen te com 
esta deficiencia. Conheeemos, assim, a “maucha rinzentn" na 
aveia e arroz (“s peek disease"), o “mosateo” no cafe, etc. Mas 
tambem eulturas neutrofilas gostam do manganes, corao, por 
exeiiiplo, a beterraba, que manifesta a "raancha amarela” qnando 
falta o manganes na dicta. Mas especialmente as arvores frntiferas 
sao basfcante saseetivets a falta deste metal. 


Como somente a forma divalente de manganes e aproVeitavel 
para as plaiitas, a dispoiubihdade deste elemento lem muitas 
relates com os outros fatores do solo. 

O fator inais importante neste sentido e, sera duvida nenhuma, 
o proprio pH do solo e a presenga de zinco e raagnesio. 


Reconheceu-se que o manganes e urn dos fatores da respiragao 
enzimal, assodado* por um lado, com o ferro e, por outro, com 
o nitrogenio. Esta provado que urn abasteeiuiento suficente era 
manganes pode dtminuir o efeito prejudicial as eulturas duma 
terra mal arejada. 

O aproveitamento dos amomo-tons na terra e especialraente 
nielbor era presenga do manganes, D, X, ARNOX (10) demon s- 
trou alem disso, que neste case as plantas crescent muito raelhor 
com nraa adubaqao amoniatada do que com fertilizantes nitra- 
tados, 

fsso niostra estreita ligacao de nitrogenio com o manganes 
no metabolisrao da planta, 

fi interessante lembrar que os sintomas da raaior defidencia era 
manganes aparecem serapre nos lugares que tern raaior teor em 
nitrogenio, e que, por outro lado, as plantas deficientes era man- 
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ganes tern armazenadas grandes quant idades tie nitrates* nao po- 
denclo transforma-los eni aminoacidos e proteinas. Bossuem igital- 
niente armazenado ferro trivalente. maproveitavek nas snas iier- 
vu ras (159). 

Pode-se remedtar perfeitamente esta careneia eni culturas dc- 
ficientes, pulverizando as follias novas com 2 kg ha a 5 kg/ha de 
sulfato de manganes. 

Os sintomas gerais da deficiencia eni manganes sao inna do- 
rose prommeiada das fdlhas mab novas do brhto e tuna clprose 
moderada das fdlhas vizinhas, com todas as nervuras ate as 
fiuas de verde-esenro. Manchas esbramjui^adas aparecem espe- 
cialmente no centre do limbo. Fontinhos necrbtieos sao espa- 
lhados por toda a tolha* exeeto nas nervuras. V desfolhacao 
como o “diebaek” no cafe, citrus e pomares e eonsideravek Os 
pes morrein das punt as dos brotos para baixo, como acontece 
tambeni no case da deficiencia eni zinco, boro e cobre. 

A plant a tenia acurniilar manganes nas fdlhas. Ouando este 
elemeiito faltar, as fdlhas super i ores sao as prtmeiras afetadas, 
Elas tornam-se amarelo-cinzento ou vermelho-cinzento com pro- 
mu iciadas nervuras verdes. 

Esta deficiencia se verifica facilmente depois de uma ealagem 
forte. Em solos lias tan te acidos, porem, o manganes torna-se 
toxico, produzintlo no algodao fdlhas encrespadas, clordticas e 
deforinadas. Quaudo a planta esta amadurecendo, as fdlhas tor- 
nam-se parcialmente neerdtieas, coin margens rasgadas. 

Geralmente em solos pouco plantados, com pH baixo, a toxi- 
cidade do manganes ocorre freqfientemente sendo os siiitomas 
toxieos cattsados especialmente pelo 1 doqueio do ferro. 

Enquanto K, Mg e Ca, sao elementos classicos de lixivia- 
<pio. o N, Mu* B e Zn, ao contrario, sobem a super fkie, eni ter- 
ras inundadas, Assim, em arrozais inundados, a falta de man- 
ganes raramente acontece, enquanto em arrozais de “monta- 
tiha'\ de cultura a seco, a deficiencia e freqiieute. 

Como o arroz e uma planta acidofila, gostando dimi pH baixo, 
ele logicamente deve estar apto a absotver cousideraveis quail - 
tidades em manganes. zinco e ferro. Provavelmente ele precisa 
de maiores quant if lades destes elementos do qne tddas as outran 
lavouras. O arroz irrigado assimila sbmente o amonio e por 
isso nao pode trails formar o sen nitrogenio em aminoacidos 
sein o manganes* 
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A chamada ff cabe^a branca' 1 aparece em todos os terrenos que 
receberam lima calagem forte e boa adlibagao nitrogenada, sen do 
a consequencia da deficiencia dnpla em Mn e Cm 

Quando falta o manganes, o arroz apresenta em geral, de 
inieio. niuito bom crescimento. melhor ate do que o normal, 
devido aos adubos preseutes na terra. As folhas sao largas e 
parecem sas, ftste arroz ainda cacheia dtimamente prometendo 
eolheita formidavel, mas nesse panto, corner siibitamente e sent 
razao visivel a amarelecer. 

As folhas apresentam primeiro as nervuras ainda verdes, 
enqnanto mambas aguadas, mais tarde pretas. aparecem no 
tecido. Logo elas braoqueiam, morrendo por f ini, e sbmente as 
pontas das folhas pertuanecem ainda verdes, 

O cacho de vex em quando produz fibres, mas nmica consegue 
forma r sem elites, bica completamente esteril, bran quean do tam- 
bem. Geralmente o cacho permaneee fechado, como se fosse 
grudado e nao se abre. As espigas tern posiqao muito eretas, 

Quando falta o manganes, tambem a absor^ao de cobre e un- 
pedida; a "eabega branca” e o resultado da dnpla deficiencia em 
manganes e cobre. 

Uma adubaqao de mais on menos 20 kg, ha de sulfato de 
manganes e J2 kg ha sulfato de cobre impede essa manitestagao, 

Segundo a variedade desta planta, a deficiencia em manganes 
esta produzindo como primeiro sintoma coloraqoes anormais 
entre as nervuras, color a^oe.s essas que variam entre o verde-claro, 
o amarelo on o vermelho-aeinzentado. (fig. ICO). 

Geralmente aparecem primeiro areas doroticas ate braticas 
inter vena is nas folhas apicais, Mais tarde, numerosas man- 
chas necroticas se desen vol vein aos lados das nervuras verdes. 
Essas areas vao-se alargando e miiltiplicando, produzindo uma 
aparencia mosqueada. O crescimento e muito rednzido, como 
tamhfin a safra de tuberculos, As areas necroticas morrem e 
podeni se desintegrar. 

Aqui a deficiencia de manganes e tao frequente como as de 
boro t zinco e magnesio. Muitas vexes aparece tambem junto 
com a de potassio. 

Notamos sempre o quadro tipieo da deficiencia em manganes 
nas folhas. 

As folhas mais novas aparecem mosqueadas de manchas cloro- 
ticas com uma rede de nervuras verde-escuro e ate mesmo 
verde-azulado. Com o progresso da deficiencia, a fblha se torrta 
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mai> amarelada, espeeialmente com manchas amareladas no centro 
do limbo e as nervuras tambem vao desbotando ate o branco, 
senipre mais acentuadameiite na area media enquanto a base 
e a ponta da folha pertnanecem ainda mais escuras. Pode apa- 
recer wna necrose nas pontas e margens das folhas mais vellias. 

O lado voltado para o norte e sempre o mais acometido. Os 
sintomas da deficiencia vao progredindo da ponta do ramo novo 



Kifr. 100 — As /ulluts BUiieriori'f da batatinha drabulum. 
]jIji 1J1 at. assumindo umu colora^Io verde-daro, nmiirelo 
Pcmtinhos neerdtkos *te desenvolvem nos ladofl dae 


segundo a variedade da 
On vermelho-ttc ifizentadG, 
lie tv u rap. 


DEFICIfiNCIA DE MAXGAXftS 


191 


para a base. As to! has no ultimo estado most ram uma cur qunse 
esbranqui^ada, com as nervuras principals, secundarias e ter- 
d arias verdes (Fig, 101, F ranch a 13). 

Mai's tarde. pontinhos pardacentos aparecem espalhados por 
toda a area cl erotica da fdlha e peciolos, 

A deiiciencia de manganes, ahada a de ziuco, produz um enorme 
'hliebaek" dos galhos novos, conio tambem do pan velho. A de- 
ficieneia maiiganes-zinco-boro-cobre pocle ser responsabilizada 
pda decadencia enorme dos nossos cafezais, mestno cm solos 
ainda mats on menus bons. Nao podemos expressar com patavras 
o aspecto triste que oferece um cafezal mini solo esgotado, 
porque nele falta literalinente tudo e a deficiencia eni potassio 
ou magnesio nao causa mais dano do que a de elementos raros. 

Notamos especialmente que a qualidade do nosso cafe e con- 
siderada “dura’', nao devido a insola^ao, mas principalmente por 
causa da deficiencia em elementos raros, inassimilaveis eni solos 
sec os. 

Pode-se acrescentar que um cafezal adequadamente abaste- 
ciclo coni os uecessarios minerals raros, fornecera sempre um cale 
de qualidade "suave” e tornara o rendimento muito mais alto, 

ft fato provado que o manganes e o responsavel pelo bom 
“aroma" — ■ o que e facilmeute cxplicavel, con si derail do o papel 
que o manganes desempenha na produqao dos iudois, as pro- 
teinas aromaticas — e que toma parte no grupo de elementos 
que produzem a alta qualidade do cafe, 

Ninguem iguora que o cafe duni cafezal eni plena decadencia 
e muito inferior ao de uma cultura em bom estado. Cada um de 
nos se lembra ainda dos tempos eni que nao havia no mundo 
cafe superior ao brasiletro, E t hoje em dia, temos de aceitar 
que os produtos da Colombia e America Central sao melhores. 

Mas. conhecendo a razao da decadencia e inferioridade do nos- 
so cafe hoje em dia — dizemos hoje, porque nao foi sempre as- 
si in — temos tambem na mao o meio de remediar o mab \ amos 
tornar o nosso cafe de novo o melhor do mundo! 

Xa cana, a deiiciencia combinada de manganes e ziuco e muito 
comum. Nota-se unia leve clorose geral da planta, que parece 
possuir folhas hem largas. Conforme a deficiencia dommante, 
as folhas superiores ou inferiores apresentam primeiro o tecido 
entre as nervuras branco-amarelado, enquanto as nervuras per- 
manecem ainda verdes, produzindo um efeito estriado, sendo as 
pout as das folhas as primetras a serein alacadas. 
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As pontas das fdlhas logo toniam ulna pigmentagao avenue- 
llia<la. Neste ponto. o tecido morre enquanto as nervuras per- 
nianecem ainda vivas. As pontas se rasgam e o fenomeiio tipico 
desta deficiency e a tendeucia de a fdlha se rasgar eni todos os 
pontos. onde o tecido morre. O tecido fino. mesmo quando 
ainda amarelo. carece completamente de resistencia. sendo alta- 
niente queliradigo, rasgando por causa do vento ou par quaiquer 
outro motivo. (Fig. 102. Prancha 13). O colrno e mole e fino. 
ctirvando-se facilmente. 



FiB - 103 — «“*»*> falta » nomsanfs. a plant* Intetra *e most™ dordtica, mala 
pro min d ad am ent®, uas partes superiores. As fGlhas, irreKulni-iuente mail' 

(bailfis I'tim areas elordtir.as, exibem as nervuras iiormulrni*nte verdea. Pontiahos 
necroticos se espalham por tdda a ffilha. 
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As folhas mais novas perdem a cor verde, commando per 97) 

amarelar e branqueando depois. As nervuras permanecem ver- 
des. form an do tuna rede verde na folha esbmiiq niqada, o que da 
a folha a aparencia de estar pmtada coiuo uni mosaico. Desen- 
volvem-se em seguida pontos necrbticos, espalhados por toda a 
folha e nao limitados as margetis e pontas, Rstes pontos necru- 
ticos geralinente caem. dando a folha a aparencia de ter si do 
rasgada. A planta mtefra teni pouco crcscimento, pernianecendo 
pequena. As folhas secas e tratadas sao de pessima qu alidade. 

( fig, 103). 

A clorose a] arece urimeiro nos poi i tcj > vegetal ivos. espalhan- espinafre 

J 'A v J i j i t ( bpinactti 

do-se depois por toda a planta. A clorose vai a I ter am lo a cor oUrnc*) 
tlas folhas desde verde-claro ate amarejq-vivo. As nervuras 
] ermanecem nntito tempo ainda verdes provocando acentuado 
encrespatuento do limbo foliar. Depois de certo tempo, areas 
eshranquigadas aparecem entre as nervuras, morrendo logo. 

Dm v arias zonas, esses sintomas constituent o chamado “mo- "Mosaico* 1 
saico do espinafre 1 '. (fig- 104). 


Tambem nos citrus, os sintomas da deficiencia em man- 
gaues aparecem quase sempre juntos com os de zinco. Na Cali’ 
fbrtlia, denomina-se estn deficiencia ** clorose de marl' . isto e, 
clorose das terras cal cams, e em Nova Zelandia, “clorose pm- 
tada'’ ou “folha mosqueadaX 

\s folhas superiores tornam-se um tanto clordticas. com im:a 
rede de nervuras verdes. Mas a clorose nao e tao pronunciada 
comd na deficiencia em zinco ou ferro, ( Kig. 105. Francha 12). 

Com o progress*) da deficiencia, tambem a descoloragao se 
torna mais pronunciada. O teciclo assume uraa cor que vai de 
verde-claro ate o verde-aniarelado, apareeetido ao mesmo tern- 
po — em certas variedades da planta — manchas bra m as no 
teciclo intervenal. Em caso extremes, as areas intervenais tor- 
nam-se dum alaranj ado- vivo, es pedal mente em “grape fruits" e 
limoes. Podemos observar que os sintomas sao sempre mais pro- 
ininciados nas partes sombreadas da arvore. Uma desfolhagao 
muito intensa pode dar-se quando a deficiencia de manganes 
aparece junto com a de zinco, 

Em casos moderados os sintomas foliares desaparecem com 
o decurrer da epoca de verao, Em casos graves, pontinhos ne- 
crdticos espalharn-se per toda a folha, sobrevem uma desfolha- 
qao intensa como tambem uma perda consideravel em galhos 
novos do ano em curso. As frutas sao um pouco mais claras 
e mais acklas mas esses sintomas sao rnuito dificeis de distiiigutr. 

Ha sempre redugao da safra quando as folhas estao seria- 
mente afetadas. 


LARANJE1RA 
E OUTROS 
CITRUS 
( 30A } 


Sintom^ 
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LEGU- 
M I NOS AS 

(IS1) 



I-.m solus com alto teor de materia organ ica c igualmente de- 
vacla umidade efetiva, com urn pH relativamente alto, o manga- 
n es sempre falta, Qiiase tudas as terras neutras e alealmas on 
calcarias provocam esta deficiency. 

As folhas^ sao verde-daro e ate mesmo amarelas, com tier- 
vnras de cor verde-esairo, Manchas marrons aparecem no 
tecido dorotieo, f ambem os cotiledones das Iegumiiiosas t com 
maiores semetites, podem mostrar manchas marrons no seu Cen- 
tro, A base das folhas imnca e a fetada. As primeiras folhas 
que mostram esses sintomas sao as mats superiores, e consequen- 
temente mans novas. O ponto vegetative pode morrer. Depots 
de Uina china forte, o qnadro pode niudar completamente. porque 
entao as folhas velhas sao doroticas, enquanto as recem-desen- 
volvidas podem ser normais. Nao e raro que sintomas mode- 
rados aparegam e desaoareqam quando a nlanta esta mais de- 
senvolvida, iAo e, quando as suas raizes alcanqam camadas mais 
profundas do solo. 
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Vs folhas mats novas, atacadas de clurosc, nao apresentam as 
caracteristicas nervuras verdes, Mais tarde as folhas afetadas 
ficam bronzeadas, 

\ presen tain tinia prontinciada dorose mterveunl, e um desen - 
vnlvimento muito retardado. As plantas sao fracas e pequenas. 
20 a 50 quilos hectare de sulfate de man janes corrigem com- 
pletamente estes sintomas. As plantas se reenperam, tomando 
a enr normal, atingindo tamanho tambem normal. 

Geralmeute a alfafa e o tri folio sao muito tolerantes quanto a 
talta de manganes e encontram, mestno cm solos f racos, as quan- 
tidades de manganes que precisam. 

Os tecidos das folhas terminals dos cipos branqueiani, enquanto 
as veias e a base das folhas permanecem verdes, Cipos e folhas 
ficam finos e pcquenos. Os bo toes freqiientemente tornam-se 
tambem amarelos e caem. 

O prejuizo na safra e con side ravel. 

Xo nabo, devido a grande qnantidade de pigmentos vermel ho 
e purpiireo na plauta, os sintomas sao um tanto diferentes, 
Q nan do falta o manganes, as folhas assumem uma cor vermelha 
ou purpurea em vez de se tornarem amarelas, ao passo que as 
veias permanecem verdes. Areas necroticas aparecetil no tecido 
intervena!. As margens e pontas podem ter uma necrose muito 
hmitada. Enrol am-se para cima. 

Beterrahas, que mostram uma leve clorose do apice em solos 
muito deficientes em manganes, tern um crescimento qnase esta- 
cionario, nao desen volvendo raizes bulbosas aceitaveis. 

As folhas sao pintadas de manchas clordticas, esbranquiqadas, 
enquanto as nervuras penimnecem verdes, dando a fdlha o as- 
pecto caracreristico do mosaico. As folhas podem recuperar-se 
mas ja nao formam cabegas, 

A clorose das folhas superiors coraega nas margens. Como 
a cor verde vai desaparecen<lo, nuidando para amarelo-claro, 
enquanto as nervuras permanecem verdes. a fdlha assume o as- 
pecto tipico dcssa defidenda, Eventual men te pode tomar-se 
eompletamente aniarela. Pequenos pontos necrdticos se espalham 
por toda a fdlha, no tecido clordtieo, sempre hem no meio das 
areas que ficam entre as veias, files vao se alargamlo, ate matu- 
res areas necroticas e mortas, assinalando o colapso total de te- 
cido. (Fig, 106, Prancha 12). 
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TftIGO 

( 101 ) 


O cresdmento e trace e as plautas sao tie cattles e troncos 
fi»os e f races. Quase nenhtinm tier se forma e a completa au- 
sencia de Irutas e a consequencia. 

A cl o rose devida ao manganes e muito conuim em todas as 
areas de cultivo desta solanaeea, 

() tccido in ter venal das folhas e clorotico., datulo a apareneia 
de estriado de branco. As paniculas sao vaztas on prodnzeni 
so graos pequenos. 


Z I N C 0 

DEFICIENT I A 


0 Zinco e indispensavel para a sintese cle prpteinas ate a epoca 
da florescencia. 

Esta defieiencia e praticamente limitada nos parses de sol claro 
e forte, isto e. tropicais, e ai aparece especialmente no lado de 
maior insola;ao, que, no Brasil. e sempre o lado noroeste (104). 

Esta defieiencia e restringida aos solos pesados com muita 
materia organ ica ou aos solos leVes, bastante aeklificados on 
ueutros. Tambem uma fosfataqao forte difieulta a disponibili- 
dade de zinco. Xeste caso e absorvido, mas preeipitado ja nas 
nervuras de oiule se desloca com grande difieuklade (15), C) 
zinco atua como catalizador na sintese de iitohormbnios que 
controlam o erescimento ( 164). A quamidade de auxina e redu- 
zida se ha defieiencia de Zn, o que deterniina a incaparitlade de 
crescimento das paredes cel u la res ( 1'94), Mas atua o Zn tambem 
em varias enzimas de respiraqao. ( 141 ). A assimilaqao de Zn e 
diminuida com a defieiencia de cohre (45), Em cafezais e la- 
ranjais (21 ) emprega-se 1 kg de sulfate de zinco por 100 1. de 
agua, em uma linica pitlverizaqao. As folhas pequenas nao se 
recuperani mais, As plantas sao hem diferentes quanto a sua 
tolerancia a essa defieiencia. 

Os sintonias gerais da carencia em zinco sao sempre, em pro 
meiro lugar, uma clorose nas folhas inferiores — e tambem nas 
fdl has mats vcllias dos brotos do ano em curso, 

\ clorose comeqa nas margeus e pontas das folhas velhas, 
geralmente excluindo a base. Xus areas cloroticas logo apareeem 
manchas necroticas, com um centre mats claro e urn halo, isto e. 
uma aureola dest acacia, que e o caracteristico das manchas 
necroticas da defieiencia em zinco. Por causa desse halo esta 
defieiencia em zinco foi por muito tempo atrihuida a bacterias 
que podem produzir manchas necroticas da mesma forma. Alem 
disso, os tecidos clordticos das folhas sao cm geral secundaria- 
mente atacados por fungos ou bacterias e, por causa disso, nao 
se remediou a defieiencia antes de empregar fungicida com base 
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!■' 'is* 107 “ As ffilhns nltisnieiite elorAtirn* «|Fpf>sentnni m nervimig vercles. JI mu- 
ch h* necrMkfls nparecem no tecido. 


P ii ff i n tt s n n t r r i o r e ft : 

Pitf. 103 — Ftdta. tip zlnco cm pitta fa tfr ttrruz I .v fill tut* riord* ir't* fiwttnn umti cur marram darn 
c (tprcrttm&atn tecMo mnrto enfre an ncrrarn*. O fcrldo motto extorter, exibinda uma ti&r dr 
marrmn-f#cu?M. A f Glint r/ue eurolcr o r-i eha r maito rrt*pa e nan padt nbrir-n e A expipa t 
tambem mu it a ondvfndo, A* panicvfa*. •‘am denrohr^do marram, tfdo entered* 

Fit/, lie — Deficit neitt <1? zinro rut *nja I / A* f dibit* raw a ferula r/ttaae eabranquigado 
apnsenUim a prinvipio ait ntrmtras verdr*. 2} — Mai* tarde, abmenfe jmrte de**fi* nervttrtta 
mnnerra tt amt clorofdtt , 

Fit/. 112 — No* pea no vast dtt bo nttntt tutted, qitttndo fait a r> zinro iri dicta, h* folhn* marrtm mutt a 
df>prea$<t. A mnrfe ae vtrlfica do* pant a* c marr/tm para boixo, Fma bnrdt amarcla-viva do* 
teridos morion 4 earacfcrinfita. A cuncu do franco fendHha-ttc e tt * nit tea tt present ‘tm pa fit* mor- 
tal*, tnnto era ecu franco canto no* tube fa*, Mancha* marrow* c preftt/j e MpfilJtant-xe pel a franco c 
eti ate*. 

Fit/ 117 — Dificifnria dc zinro cm ctintrde-afiicar, 4# f 61 ha a inferior** tnrnam-xe rlordtiro* 
entre a* ntrvurn*. () tccido neertitiro, carte* de firme&t c *c rdxffa fhelimentc. An fntbu* mortem 
dtt pun ft port i a boat J punftt firti nentpre motto rnxfftftttt, O b rot it ttui brtniett. Ox pc* tt feta da* 
nda xaltam finr. 


198 


FclJlas 

o n lI n ] i d a s 


’Rovptas" 
ou lufos 


ABACA- 

TCIRO 

( Per ted 
grutissima ) 
(IS?) 


AUACAXI 

M75) 


ALGO- 

DOEIRO 

{71} 


Efeitos toxkos 
do zinco 


DEFICIfiNCIA DE ZINCO 

U verde das folhas pode desbotar completamente, aparecendo 
uma cor amarela ou ate mesmo branca, que envoi ve a ffilha i n- 
tcira, com excegao da base da veia principal. As folhas sio pro- 
nunciadaniente onduladas. 

L ina desfolhav;ati mtensa se verifica, euquanto suhitamente 
aparecem folhas muito peqnenas, doroticas que logo caem por 
sua vez. As “rosetas'h tipicas nesta deficienria, desenvolvem-se 
nas pontas das ram as. produzidas pel os entrcnos curtissimos do 
broto novo, o qual — como e normal — deseu valve uni par de 
folhas em cada en trend, 

3 oclenios resumir os earactensticos da deficiency em zinco do 
seguinte modo : 

1) folhas peqttenas, aparecem seni causa aparente ; 

2) marge ns das folhas onduladas; 

3} rosetas nas pontas dos galhos desfolhados : 

4) manchas necrotieas com aureola. 

Desenvolvem-se folhas menores no meio gal ho. Vina do rose 
afeta o tecido que perto das nervuras principals e, as vezes, se- 
ctmdanas, pennanece verde. 

Os l rates sao menores e arredondados. 

Aparecem manchas amarelas nas folhas com centre escuro. 
Essas manchas juntam-se a area necrotica cujo centre e con- 
cavo. A nervura principal conserva a cor verde. 

O z in co so pode faltar permaneu tern eute em solos alcahnos ou 
muito acidos. Em geral, uma sobrecalagem provoca smtomas de 
passage! ra deficiency em zinco. 

Como o algodao e planta bastanic tolerante a deficiency neste 
elemento, efeitos toxicos — em solos acidos — sao mais co- 
muns. Neste case as folhas tornam-.se intensamente doroticas 
com areas necrdticas. 

O zinco e altameute soluvel, especial me nte nas formas de ci- 
trate de zinco, sulfato de zinco e cloreto de zinco. Xa forma de 
losfato de zinco. porenu a sna solubiltdade e muito menor que 
nas outras. Ouando o zinco falta, as folhas apresentam urn tecido 
esbranquicado, onde permaneceni verdes as veias principals e 
secundarias, (Use fato e tipico nas defidencias em manganes e 
zinco do algodao, mas o manganes provoca maior dorose nas fd- 
Ihas superiores, ao passo que o zinco provoca-a nas folhas in- 
fer iores. 

O cresciniento e retardado e a formaqao de f Id res e seriamente 
prejndicada. 
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o arroz e planta bastante exigent? em elementos raros, porque 
ja foi destinado ]>ela natureza a viver em ambiente rico em ele- 
mentos miiiimos. Como ja foi dito ? a acidofilia das plantas nada 
mais e que a sua exigencia em elementos raros. A hostilidade a 
cal e por is so uma coisa logiea, porque a cal liga em complexes 
inaproveitaveis os tao necessaries elementos raros. Por isso as 
plantas acidofilas mar rent depois clunia calagem forte, 

E tal nao se da por causa da cal mas em consequent a da falta 
em elementos raros. 

Sabendo que o arroz e planta de alta exigencia em manganes, 
compreende-se muito bein que tambem so fra facilmente a falta 
de zinco, que e elemento estreitamente ligado ao manganes. 

As f 61 has sao clordticas com uma descolora^ao promineiada 
dc tom marrom-daro. Aparece um tecido morto entre as veias, 
com uma descolora^ao de torn marrom-escuro, formando assim 
Hstas escuras na folha, Essas listas tern um halo mais claro. O 
tecido e muito cjnebraclico, desfazendo-se facilmente. ( Fig. 108, 
Prancba IS), 

A folha que envoi ve o cacho e muitas vezes branca e nao pode 
abrir-se, porque e muito encrespada. Tambem a propria espiga 
e muito contorcida e as pamctrlas, com descoloraqao marrom- 
daro, sao did cb as. 

Isso acontece espedalmente em terrenos de solo preto, com 
umklade estagnada, isto e, em solos pautanosos, humo$os f mal 
drenados. 

Corrige-se esta deficiencia com uma aduba^ao de 12 quilos 
por hectare de sulfato de zinco e 2,5 kg/ha de sulfate cle cobre. 


As plantas nunca atingem um tamanho normal. As folhas to- 
mam uma posi^ao levemente vertical, enquanto as mar gens dos 
lobules se enrolam para cinia, Os lobules sao menores e os en- 
trenos mais curtos que normalmente, A planta inteira e mats 
ereta, 

Mais tarde manehas irregulares de cor cinzento-marrom e ate 
mesmo bronzeadas apareceni (geralmente primeiro nas folhas 
medias j no tecido clorotico, Podem envoi ver ate o brdto, caules 
e pedal os em cases graves. 

O tecido afetado e concave e morre logo. As folhas se euro- 
lam inteiramente. C Is tuberculos sao pequenos e leves. 

Esta deficiencia e mais comum em nossos cafezais e geral- 
mente causa o mais forte “dieback” dos cafeciros. 

A primeira indicacao desta deficiencia e dada pelo aspecto 
gcral dos pes no tempo da colbeita. Apesar de os pes estarem 
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ainda volnmosos e nao apresentarem galhos mortos, observa-se 
no laclo noroeste das plantas uma clorose leve, enquanto o lado 
sul continua normal. As partes mais secas do solo dum cafezal 
sao as primeiras afetadas. 

Um exame cuidadoso sempre re vela o aparecimento das pri- "Mancha 
meiras folhinhas pequenas com o desenho tipico da deficieneia 
cm zinco : sao cloroticas, muitas vezes com as margens forte- 
mente onduladas, a vela principal ainda de verde normal, e 
apresentam pontinhos cloroticos e depois necroticos, especial- 
men te nas margens com a tao tipica aureola amarela, Pode haver 
nm ataque secundario de bacterias do tecido necrotico, o que an- 
menta mnito as mandias. 

Ha uma intensa desfolhacao dos galhos de baixo para cima. 
provocando a acentuaqao do efeito de "rosetas”* nas pontas dos 
galhos* Os pontinhos necroticos das fdlhas morrem, e muitas 
vezes caem. 



Jme-. IU9 As folhas HnrAtintu, martens fortemente onduladas, cJdbtUTi 11 

cloroee uinis intense sempre n ns partes exteriores do limbo, enquanto ns partes 
prtiximas tin vein pHnripaJ, rtmuervum por mais tempo nindii um tom vfrde. 
Pontinhos ueerdticOB eom um formam nas partes dortftiras. 
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DEFICmXCJA DE ZINCO 

Entre as rosetas e as folhas tiormais do pan velho aparecem 
folhas anormalmente pequenas. Os entrenos sao curtfesimos, 
as vezes nada mais que 10 a 12 mill metros apenas. 

Assinq o “dieback do pe e consideravel. Pode matar completa- 
mente o cafeeiro em dois anos, Nao morreni scmiente os hrotos 
no vos, mas tanibem o pan velho, 0 volume dos pes fica logo 
nuiito reduzido, a coroaqao e fraca, mesmo em relaqao ao volume 
reduzido* 0 cafezal vai morrendo. 


Nao e o fato de as raizes esbarrarem na rocha, mas sim, o 
esgotamento do solo em elemeutos raros, que aeaba com os nossos 
cafezais. E quanto mais leve o solo* tan to mais depressa se 
esgota* Como o zinco tern a qualtdade de doniinar as deficieneias 
de cobre e manganes no quadro fenometiologico, raramente po- 
clemos observar outras deficieneias alem da de zinco e manganes 
as soda das, 

precise examinar muito hem o cafezal para conseguir en- 
contrar tanibem os sintomas da deficiencia em cobre e boro. 

( ) dieback dos nossos cateeiros pode ser prevenido e rerne- 
diado* com tres pulverizaqoes feitas com a seguinte mistura : 

100 litres de agua, 

1 quiio de cal (como n eu trail zad or ) , 

140 gramas de sulfato de cobre* 

120 gramas de sulfato de manganes, 

120 gramas de sulfato de zinco, 

60 gramas de borax* 

Aconselha-se misturar. primeiro os elemeutos raros com a 
agua. neutral izando-a em seguida com a cal extinta* Convem 
repetir esta putverizaQao. 

Utna pulveriza^ao com esta mistura previne e ao mesmo tempo 
remedia as nianif estates fatais em nossos cafezais. A vida 
dum cafezal depende tanto da profundidade. como da riqueza 
do solo em elementos raros* 

Quando for necessario, pode-se pulverizar o cafezal uma ter- 
ceira vez, mais on nienos 10 a 12 semanas depois da segunda 
pulveriza^ao* Aconselha-se nunca pulverizar antes de 10 se- 
manas depois da anterior pulveriza^ao. Xao e conveniente au- 
nientar a concentraqao do liquido, porque pode provocar. assim, 
facilmente eteitos toxicos nas folhas. 

A deficiencia mais temida por todos os ban an i cult ores e a dc 
zinco* Muitos bananais ja Ever am de ser ahandonados ] ior causa 
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desta defiriencia que esta devastando as cult Liras nadonais, es- 
pecial men te as feitas eni solos leves e addos. de onde esse ele- 
mento foi coinpletamente lavado. 

Deve-se observar que a banana-maqa e a variedade niais sus- 
cettvel a esta deficiencia. 

Os primeiros sin to mas sao uma clorose leve entre as nervuras, 
bem como tuna fita vermelha, miiito estreita, tins margins das 
tdlhas mais velhas. Neste ponto, as iolhas dob rani- se. Segue- sc 
entao rapklamente lima clorose mais pronunciada, com a necrose 
do tecido que assume uma cor marrom-escuro e ate mesnio preta, 
Quando a clorose esta comeqando, a ponta da folfoa morre em 
poucos dias. sendo a area niorta sempre bordada dnma fita estreita 
dourada, de cor nuiito viva, \parecem tambem pontiuhos don- 
rados no tecido clordtico. As tdlhas atacadas sao fortemente ras- 
gadas ponjiie o tecido colapsa depressa, nao resist in do mais ao 
vento. As partes do tecido caem e neste estado da-se sempre itm 
ataque secundario fungiatio. As foJhas ficam cheias de pontiuhos 
pretos que provocam em j>oiieas boras a sita morte total \s folhas 
mortas ficam penduradas no pe. Manchas com descoloraqao 
preta aparecem no trunco, enqitanto os caules apresentam uma 
cor rosea pronnnciada, A folha mais nova perm: niece enrolada, 
morreudo tambem, da ponta e base para a parte media, quando 
as demais partes do pe ja estao mortas. 

As banaueiras atacadas nao soltam cacho morreodo sempre 
em pouco tempo. 

O tronco cortado transversalmente, apresenta umas manchas 
mar rons, nao muito aeentuadas. 

Nos E. U. A. esta deficiencia chama-se "brdto brancoA Em 
nosso pais tern uomes diferentes. Fla quern equipare esta defi- 
ciencia ao "Mai do Panama"*, porque sens sintomas foraui des- 
critos pela primeim vez no Panama, Porem, o "Mai do Panama" 
e uma doen^a futigica. Pode ser que seja klentica a deficien- 
cia em zinco t ua qua! tambem os fungos realizam o ultimo ser- 
vice de destruiqao. 

Uma pulverizatgLG das haiiandras deve ser f pita com a seguinte 
mistura : 

ICO litres de agua, 

l t 0 Eg rle calcio hklratado, 

HO gramas de sulfato de zinco 

150 gramas de sulfato de manganes, 

50 gramas de borax. 
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tkas, .M ?mdins aaerr6tu*as se desert voJvem no teHdo, sempre bordadns duma firoa 
nuns esc ura 4 n fnmosit iiurMn, cann-tenstka da <k j fid&n<da tin /incti. 


A cons el ha- se esta mistura porqtie tuna aplica^ao unilateral 
; aciinientcf desecfuilihrara o balance entre os demais eleinentos 
raros. Quando se aduba a terra antes de plantar as bananeiras, 
ronveni fazer pnmeiro uma calagem de 800 kg ha, podendo-se 
depois distribuir com a agtta da irrigacrap, em volta da cova. a 
seguinte mistura: 
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3 g de borax, 

10 g de sulfato de zinco, 

10 g de sulfato tie manganes, 

1 5 g de sulfato de cobre, 

Quaudo os pes unvus so f rein esta deficiencia, o tronco assume 
uma de^colora^ao preta, enquanto a casta se tendilba. As fo- 
Ihas morrem tao depress a que item ha tempo para se rasgarem. 
O tipico e, tambem aqui. a iita dourada nas heiras das areas 
necroticas. As raizes ficam cheias de partes necroticas, Nesta 
deficiencia e important issimo cuidar de uma irrigaeao couve- 
niente on de urn *' mulch", tie 40 cm de altura em volta do pc, para 
sombrear o solo, 

Yeja-se deficiencia em manganes, 

O tipico nesta deficiencia* e que sempre as fdlhas infer lores 
perclem primeiro a cor nas pontas e margens. Somente areas 
pequenas ostentam uma clorose mais prouunciada e sao cercadas 
pela aureola tipica tlesta deficiencia. 

Estas areas necroticas sao sempre convcxas on edneavas, Eks 
se desenvolvem de manchas aguadas, pardatentas, multiplicando- 
se rapidameute. O tecido atacado entra em colapso e morre sii- 
bitamente e, assim, os estados anteriores muitas vezes nao podem 
ser mais observados. As vezes, nao somente as fdlhas inferiores 
sao atacadas. As veias finas, terciarias, inicialmente nao envoi- 
vidas nas areas necroticas, logo entrain em colapso tambem. 
Geralmente o tecido morto eseurece. (fig. 113). 

Em geral, da-se uma infec^ao secundaria tie bacteria*. que c 
muitas vezes eonftmdida com a verdadeira causa do mal. Os 
entrends sao niuito curtos e por isso as fdlhas ficam uuiito juntas. 

As fdlhas sao niuito grossas. 

£ precise cuidado para nao confundir esses sintoiras com os 
da deficiencia em potassio. Mas a dtferenca mais prouunciada 
e que no caso dmna deficiencia em potassio as prime! ras areas 
que caem sao as das margens e das pontas das folhas, As ner- 
vuras finas nunea sao afetadas e o colapso em geral e niuito 
mais lento do que na carencia de zinco. 

A deficiencia em zinco e tao comuni em tddas as citricultnras 
que pode ser designada como deficiencia habitual dos laranjais. 
ft geralmente conhecida como "doenca francesa" ( *' frenching"). 
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Folhas 
poquunas 
e entrenbs 
curtoi 



Rii;, ill Quail do fiiltd o xinro, ns ffilhns &5o dordticfla, meiulu a nervuni prill 

npnl n ultima afetndn. Fdlhiis pequenas upiireteui. Os entrcmVs sac curt ns e a 
<lf»fonia^iio & intezisa* 


Htas irregulares de cor verde permanecetn nos lados dos 
nervos principals e secundarios, encjuanto os demais tecidos sc 
tornam cloroticos. 

P-ste quadro e hem variavel segundo o tempo e a gravidade da 
deficiency. I odctn exist ir somente unias mandias cloroticas 
entre as nervuras ou pode a folha inteira ser clorotica, se hem 
ipie conservando a base da nervura principal nao dcsliotada. 

I amheni as nianchas atrihuidas a falsa melanose ou ierrugem 
de acaro tern por base a deficiency de Zn. I'ode-se curar com 
unia unica pulverizaqao de 1 kg de sulfato de zinco por 100 
litrqs fie agua (21)* 

Fdlhas pequeiias e en trends curtos sao fatos caracteristieos. 
Idn casos aguclos, as folhas sao muito pequenas, com tendencia 
a assumir nma posiqao hem ereta. 
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Em casos moderados, somente as fnlhas novas sao afetadas 
e os sintomas aparecem apenas em alguns galhos da copa do pe, 
geralmente no lado da maior insola^ao* 

Quando a deficiencia e rnais grave, o lado noroeste do pe e porte 
inteiramente afetado, Gaikos linos e eretos com follias pequenas 
e cloroticas dao a plaiita um aspecto tufoso e elordtico. Mais 
tarde o “dieback" corner* 

As frutas nas ratnas afetadas apresentam sintomas cor res- 
pond entes a gravidade da deficiencia. Sao pequenas com casca 
muito grossa, lisa e clara. A polpa e dura e seca. 



K'itr, 115 — Os galluiH fieri mi furttfm elite df^fcdhiirlos quando liw fnltii de ssintra. 
FAlbiis pequenas surgeai, o I'iiem Jwjen. O efoito de ,, roscl(!S , ' 1 mis pontns do* 
^jillins, e praemim*nte nut mftdteira. 
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Geralmente os sintomas da deficiencia em zinco dominam os 
de omras deficiencias, como, por exemplo, a de manganes, cobre 
etc. Os sintomas podem ser provocados pela sangria forte do 
pe (quail do foram cor tad as as raizes pela araqao) pela falta tie 
materia organica on por outras eondicoes desfavoraveis as raizes, 
como, por exemplo, solo muito rlnro. 

Estii provado que as defidencias em magnesio e cobre baixam 
a capacidade da arvore em absorver o zinco. conhectdo que 
a falta de cobre intend fica a falta de zinco. Muitas vezes existe 
bastante zinco no solo* mas e inaproveitavel para a laranjeira 
enquanto o cobre e magnesio estiverem em deficit. For isso c 
sempre aconselhavel corrigir primeiro essas deficiencias, jerque 
muitas vezes a deficiencia em zinco desaparece com essa cor- 
rect o. 

Especialmente nos cases cm que uni pe carente esta rece- 
bendo azdto — o que acelera o cresdmeuto os sintomas nos 
I ► roles no vos podem ser muito graves. 

A deficiencia aparece tanto em solos com pH elevado por 
causa da ligaqao de zinco, como em solos acidos por causa da 
lavageiu dos dementos raros pela agua pluvial, fi aconselhavel 
pulverizar os pes com a seguinte mistura: 

ICO btros de agua* 

1 quite de cal. 

120 gramas de sulfato de zinco. 

Em solos acidos, tambem tuna adubagao com os elementos que 
falta m pode tracer resnltados satisfatorios. 


i antbem nos pomares a deficiencia em zinco traz mtiitos pre- 
juizos. 

Especialmente nas glebas arenosas, o zinco e muitas vezes 
bastante deficiente. (fig. 115). 

As “rosetas’' nas macieiras, que aparecem no inicio da epoca 
chuvosa sfto hem caracteristicas, como tambem os gallics duros, 
eretos, em cujas pontas as f 61 has sao pintadas. Muitas dessas 
folhas nao tern mais do que 3 cm de comprimento e 0.8 cm de 
largura. Com exceqio dessas rosetas terminals, as ramas podem 
ser completameute desmidadas de folhas. 

Em baixo das partes afetadas brotani depois galhos com folhas 
normals, as quais, mais tarde. na epoca de desenvolvimerito se 
toniam tambem pintadas e tortas. 
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A fonnaqao de botoes e serianiente restriugida e as frutas que 
vingam sao gecalmente pequenas e deformadas. Os galbos come- 
qam com o “dieback*' depois dp primeiro a no de afecqao. 

Fan easos series . rosetas se forinam nes galbos novos, depots 
que eles atingeni urn eomprimento de urn ou dois palm os. Essas 
folhas sao pintadas. pequenas e deformadas. Os galhos e ramos 
afetados produzem muito poucas f lores, Bern ein baixo das ramas 
afetadas I rot am, cotno ja foi dito. galbos saos. 

Quaiido foi estabeleeido que niuitas variedades de legumino- 
sas preckaiu de zinco para a fonna£ao de semente, f icon beni 
claro quanto elas necessitam desse elemento. 

Xa sua fait a, primeiro se desen volvem manehas pequenas, 
matrons* nas folhas inferieres, entre as nervuras. O teeido in- 
ter venal torna-se amarelo-claro. pemianecendo areas verdes aos 
lados das veias principals. As manehas marrons prqvocam a 
morte do teeido e muitas vezes as margens e pontas das folhas 
encrespam e pereceni. As folhas caem e sao suhstitnidas petas 
novas e sas. (Fig. 116, Pranclia 15). 

As plantas sao, poran, fracas e pequenas, e a alfafa as vczes, 
sot re uni “dieback". 

"Broto branco’ 1 e o name vulgar desta deficiencia no millio. fi 
uma ocorrencia. beni conhectda em muitos milharais de mono- 
cult lira. Vi, o zineo se esgota com o uso unilateral da terra. Ge- 
ralmente os brotos brancos aparecem poucas semanas depois 
da germma^ao do rnilho. As folhas mais vellias nunca for- 
mam perfeitamente a sua clorofila, aparecendo entre as nervuras 
linhas atnarelas on esbranquiqadas. Manehas pequenas, hrancas, 
de teeido i native* deseuvolvem-se logo nas folhas, as quais par- 
ctalmente morrem. 

As folhas inferioreSp que tern os pontos pessimameiite ras'ga* 
dos* morrem, enqtianto as superiores sao tie teeido acentuada- 
mente esbranquigado. Os en trends sao mais curtos. O broto 
e hrando, nao se abre e o pe acometido nunca solta ftor, 

Formam-se poucos botoes. Os frutps sao pequenas e dis- 
formeSp sem valor eomercial. As rosetas de folhas pequenas, 
nas pontas dos galbos desfolhados, sao proeminentes. (fig. 118). 

Especialmente os tomateiros cultivados em solos ricos em 
hunio sao facilmente acometidos par esta doenqa, As folhas in- 
feriores — anormalmeute pequenas — - apresentam pontintkos 
necrdticos, enquanto o teeido entre as nervuras deshota. Mor- 
rem muito depressa as folhas afetadas. mas hrotam novas folhas. 
O fa to grave desta deficiencia e que ela afeta a formagao de 
f lores, toman do-a muito redtizida. 
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TRIGO 

( 132 ) 

Espipn branca 



1 ' lg ' 11 s J ° K £ alJlos * fortemente desfolliados, a present am pm “dieback * tonside- 
ruvel. FftJliW pequenaa sparer cm espontimeamente, enquanto ejs entrends curtiasi- 
nros P^voeam n efeito de rnsetas. As folhas *a„ multo r1or6ti C fls t com margins 
onduladas e u nerv ura principal ainda verde. 


As folhas inferiores apresentam manchas aguadas, uni tanto cin- 
zentas, causando a niorte rapida do tecido afetado. Enquanto as 
folhas morrem, o trigo espiga depressa, produzindo espigas 
brancas, muitas vezes com a falta de tuna parte das paniculas 
ou de todas estas. As arestas sao moles, tortas e defonnadas. 
Esse trigo nunca chega a florescer. 
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Como as “espigas brancas" sao muito comuns cm nossos trigais, 
ja foram conskleradas como inevitaveis, e As vezes mesino conio 
lima peeuliariclacle do trigo hrasiteiro, Assim nao e, porem, tra- 
taudo-se semen te da falta de zinco. 

Acrescentando-se 12 kg/ha de snlfato cle zinco na mistura de 
tertilizantes, nao somente as espigas brancas desaparecerao mas 
tambem as espigas serao maiores e as sementes mats graudas. 

Uma das plantas mais sensiveis a esta rtefidencia e o 
chuchiL As suas folhas ficam extremamente pintadas, e apre- edti ^ 2] 
sen tarn somente aos lados das nervuras um pouco de clorofila. 

Areas necroticas irregulares espalham-se rapidamente por tdda a 
folha. As folhas ficam um pouco crespas, furadas e caeni 
logo. A defidencia pode ser tao grande tpie o pe morre dentro 
de pan cos dias. 


tt ff t u ft n p ft ft t <t : 
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11# — Am folhas muin rrih 'tti [team a in pairett manriutdriK. mm tirett# eloriHic t(* inn (fttttn uff audits 
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um muniftMt'iqdfif do d efteletjeui de zinco no trif/o 



FERRO 

DEFICIENCIA 

O ferro e urn dos elementos indispensaveis a siiitetizaqao da 
clorofila* embora nao tome parte na molecula clorofilica. 

Apesar de ter sido a clorose provocada pela deficiencia em 
terro a primeira a ser eonhecida, raraniente o terro e tleficiente 
em nossas culturas, enquanto os solos possuirem ainda materia 
organ ica. 

As arvores trutiferas, to das as culturas caletfugas, pinheiros 
etc., sao muito suscetiveis a esta deficiencia, quando escasso o 
humo. 

A clorose geralmente nao ocorre por faltar efetivatnente o 
ferro no solo, mas porque ele se acha ligado em eomplexos ina- 
proveitaveis para os vegetais. Assim, so as formas organicas de 
ferro divalente sao aproveitaveis pelo vegetal, enquanto tambem 
as trivalentes e in organ leas possani ser absorvidas pelas plantas. 
Unui adubagao forte em calcic on fosfato, a deficiencia em po- 
tassio, on grandes quantidades de zinco, cobre on mangaiies po- 
dein provocar facilmente esta clorose, causa da pela falta de ferro, 
(31. 179). 

Geralmente, as plantas sao capazes de observer mesmo essas 
ligaqoes insoltiveis de ferro, mas nao podern usa-las no metabo- 
lismo celular. A dificuldade consiste entao nao na impossibilG 
dade de a planta absorver o ferro do solo mas na impossibilklade 
de aproveita-lo. 

Por is so, a clorose causada pelo deseqmlibrio em ferro, so 
muito dificilmente pode ser remediada. com o ferro permanecendo 
imdvel dentro da planta. 

O sintoma dominante e sempre a clorose pronunciada das fd- 
Ihas mais novas do brdto que desbotam fortemente, tomando, 
as vezes, tuna cor esbranquiqada, As nervuras permanecem, ainda, 
l>or nuiito tempo, verdes. O caracteristico desta deficiencia e 
(|ue as fdlhas nao a presen tarn nem nianclias necroticas (com 
exceed o de cases muito serins) nem queda de tec i do. Somerite 
as rdlhas proximas ao apice exibem lima clorose pinfada, por 
causa das nervuras verdes. 
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(6J) 


"C<ilcio-cIorost lT 


0 broto apical e clorotico, ostentando uma cur amarela-pa- 
lkla ate branco-amarelado. A ponta da folha morre. 

Se perdurar a deficiency por imiito tempo potlern aparecer 
tambem manchas pardacentas tias folhas proximas ao broto. 

beni conhecido que o arroz e uma planta que precisa de 
bastante elementos raros para o seu desen volvimento normal. 

Especialmente o ferro, o manganes e o zinco sao elementos 
que ele nao pode dispensar na dieta. 

Nao se conhece Cereal algum tao intolerante a defidencia 
deste metal coino o arroz da montaulia. Geralmente os solos acidos 
tern bastante ferro clisponivel, e principalmente nas terras mats pe- 
sadas e vermelhas se acbam suf ideates quantidades clesse metal em 
formas aproveitaveis. caso contenham suficiente materia orga- 
nica. Porem em solos leves, de cor branca ou preta, ele pode 
f altar efetivamfente. Em solos leves, alem disso, a defidencia 
em ferro e fadlmente provocada pela adubagao fosfatada, por- 
que ai o equiltbrio e ninito delieado. De outro lado, pode acon- 
tecer que grandes quantidades de outros metais, como o cobalto, 
zinco. manganes. etc., sejaiu mobilizados nesses solos, surgindo 
a impossibilidade de aproveitamento do ferro. 

Geralmente encontramos em nossas eultnras a clorose de ferro, 
provocada pela sobrecalagem* As folhas content. entao, bastante 
ferro, mas nao ferro soluvel que possa atuar na formagfio 
da clorofila. No caso do arroz, esta forma de clorose provocada 
pelo calcario dispensa cogitagao. 

No arroz. as vezes, a clorose pela defidencia em ferro e cau- 
sada i>ela igual defidencia em potassio, o poderoso solubilizador 
de muitos elementos, Na clorose do ferro, tuda a parte superior 
do arroz aprescnta-se ainarelo-claro sem maucha nenhuma. 


Como as defideucias em zinco, boro e manganes, esta defici- 
encia encontra-se com frequencia em solos neutros ou alcalinos, 
mas aparece tambem depois de uma calagem forte em solos 
acidos. Esta clorose teni por isso a denominagao de "ealcio-clo- 
rose” pois e provocada pelo excess© de calcio. 

Primeiro, as folhas mais novas desbotam inoderadamente. .Vs 
poutas e margens pemianecem ainda verdes. Com o tempo, de- 
saparece nao somente o pigmento verde, mas tambem o amarelo 
e as folhas tornam-se ainarelo-claro e ate mesmo brancas. O 
tec i do clorotico curva-se para dm a. 

A redugao da safra e consideravel. 
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As folhas apicais dos galhos mostram uma clorose pronunciada 
entre as nervuras, Com o tempo, estas folhas podem ficar qtiase 
brancas, aitula com as lie rv Liras esverdeadas. (132). 

Aparecem estrias cloroticas paralelas as nervuras. As folhas 
a pica is podem ficar completamente brancas, exceto na super- 
ficic inferior das nervuras ( 105). fl muito caracteristico as veias 
de verde escuro entre o tecido branco-amarelado, cobrindo o coni’ 
primento total das folhas novas. Enquanto as folhas novas se 
tomam brancas, as medias sao estriadas c as velhas pennanecem 
com a sua cor verde, muito viva, (134), 

A clorose, pela deficieneia em ferro, mauifesta-se primeiro 
nas folhas apicais que assumeni uma cor amarelada hem regular, 
fjne depots se erabranquece, enquanto as nervuras permanecem 
ainda verdes. O caracteristico e que as folhas afetadas uao 
apresentam manchas necroticas nenhuma, nem qneda de tecidos. 
O a pice pode-se tornar quase Franco, enquanto as folhas velhas 
p er mane ce m ve r d es , 

Nas laranjeiras, a deficieneia em ferro nao e rara e constitui, 
em certos solos, prohlenia serio. espe&jalmente nos calcarios. 

As folhas novas das pontas terminais dos galhos apresentam 
uma clorose regular, com uma rede de nervuras fiuas e verdes. 
Ihna pulveriza^ao provoca uma rea^ao imediata nas folhas, que 
apresentam logo manchinhas verdes. nos lugares ottde o Hquido 
as atingiu. (Fig. 12E Prandia 14). 

Fm cases graves, as folhas apicais tornam-se totalmeute ama- 
relas ate alaranjadas. Estas sao muito finas. Podem aparecer 
mesnio areas necroticas. Neste ponto as folhas terminais caem. 
Os frutos sao poueos, pequenos, tluros e com case a aspera de 
cor clara. (69). 

Especialmente a soja esta sujeita, as vezes a deficieneia em 
ferro, quando o solo haja recebido uma sobrecalagem. Notamos 
uma rela^ao estreita entre a deficieneia de ferro e a de manganes, 
ambos elementos altamente necessaries para a forma^ao da do- 
rofila. Quando o ferro falta. tpiase infalivelmente se desen- 
volve unia in toxi cacao pelo maugancs. Em casos de toxieidade 
devida ao ferro, uma aplica^ao de manganes equilibra o balance 
desses elementos. Quase to das as leguminosas perdem as suaa 
folhas e botoes quando def ideates em Fe. 
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superiores e de mlu apjn-etei-em nmnrlmw tiecrdfien*. Eln com^a no meio do 
limho, p provide para n ptmtn t base e nmrjfPtn dag folhn&, 2 - — Clorose provot-adu 
[jelu car&ndn de mangane^ 


Sojsi 

( 63 ) 


Amendoim 


SnluC^O 1 ( / { 
de suJfixo 
de ferro 


As folhas superiors amareleeem e se enrolam urn pouco. 

Com o tempo, todas as folhas novas e tarnhem as nervuras 
tornam-sc hrancas. 

Xu me roses pontinhos necroticos — atribuidos a toxklez do 
manganes aparecem logo nas margens das folhas, Neste es- 
tado, as plantas nao se reeuperam mais com a pulveriza^ao. 

O amendoim e tambeni bastante suscerivel a esta defidencia, 
ao passo qne a alfafa se mostra muito tolerante a ela, 

Como e muito difidl distinguir de inicio entre a deficiencia 
cm ferro e eni manganes, aconselha-se pulverizar uma plauta 
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afetacla com uma soluqao de 1 % de sulfato de ferro e oiitra 
com lima solii^ao de 2 f /f de sulfato de manganes. A reeuperaijao 
de un;a dessas pjlantas indica qiial e a deficiencia reinante. 

As f 61 has terminals dos galhos desbotam ate uni verde quase 
branco e caem. As vezes, os brotos seeam. As frutas tern partes 
intensaniente coloridas, enquanto o fundo e palldo. (167), 

As fdlhas mais novas apresentam-se vivamente estriadas, 
sendo as nervuras de verde escuro enquanto o tecido e de uni 
amarelo-esbranqniQado. Enquanto os brotos desbotam para bran- 
co, as fdlhas medias sao estriadas e as velhas sempre conservam 
a sua cor verde. (134), 

As fdlhas apieais sao completamente amareladas ate hrancas. 

O tecido se decompoe. As folhas novas sao as primeiras qtie 
caem. (95, 98). 

Como a solubtlidade do ferro depende da rea;ao do solo, e 
precise ter sempre esse fato em consideraqao. For isso apliqan- 
do-se uma calageni, e nuiito aconselhavel distribuir ao mesmo 
tempo uma adubagao organica que tern a capaddade de manter 
disponivel o ferro do solo, Especialmeiite na horticultnra, a de- 
ficiencia em ferro aparece frequenteniente, porque o costume de 
aplicar calcic on fosforo e rnuito comum- 

A deficiencia em ferro sempre se manifesta pelo desenvolvi- 
mento de fdlhas elordticas com nervuras verdes, na parte supe- 
rior da planta. 

No tomateiro a clorose geralmente aparece com uni pouco de 
necrose, o que provoca a formaqao de fdlhas pequenas. Como 
o ferro existe em grandes quantidades nas fdlhas de diversas 
verd liras, uma quebra consi deravel do rend i men to pode o court 
quando ele e deficiente. 

As fdlhas apieais do ramo silo cloroticas, mostrando o quadro 
caracteristico das veias verdes. As uvas sao pequenas, d Liras e 
os radios sao raros devido ao inr ed^do crescimento dos ramos 
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MOLIBDENIO 

DEFICIENCIA 

Eeconheceu-se que o molibdenio e elemento necessario para 

0 desenvolvimento vegetal (8). As plantas podem existir per- 
perfeitamente. porem, sem esse metal, case o azoto seja fomecido 
em forma de amonio. Plantas crescidas em ambience carente de 
molibdenio acumulam (167) o nitrato no sen teddo, sem poder 
aproveita-Io. O molibdenio constitni fator indispensavel na en- 
zima que reduz os nitratos, 

De outro lado, as leguminosas nao sao capazes de fixar azoto 
atmosferico na ausencia de molibdenio, e ate hoje nao conhece- 
mos ainda urn organismo que possa fixar o azoto atmosferico 
sem molibdenio (2). Em terras liastante ad das, as leguminosas 
so podem set produzidas com sucesso, se for aplicado uina quan- 
tidade de 0,1 ate 2 kg/ha de molibdato de amonio ott molibdato 
de sodio. on tuna calagem boa para corrigir o pH, Nas horta- 

1 iqas. trata-se as mndas coin 12 g de molibdato de sodio por 
100 vrr on recorre-se ao tratamento da semente com uma soluqao 
de 0,02% de molibdato de sodio. Uma adtibaqao de molibdato de 
sodio no snlco com a semente na base de 0,1 a 0,2 kg/ ha on uma 
adubagao da area com 0,5 a 1 kg/ha (maximo 2,5 kg/ha) de mo- 
libdato de sodio. Em maiores quantidades e venenoso para os 
animais. 

Em solos turfosos, esta deficiencia acontece coin facilidade, 

ligada a terras acidas. Desenvolvem-se folhas compridas, alon- 
gadas, de contorno irregular, esbranquiqadas com nervuras sa~ 
lientes. Conhece-se na America do Norte esta deficiencia como 
whiptaib . A mesma sc combate pel a pulverizagao com 1,5 g 
de molibdato de sodio dissolvidos em 15 litres de agua, o que 
e suficiente para 1.500 mudas. O replantio deve ser efetuado 
somente 3 semanas apos a pulverizagao. (92), 

As folhas da base do galho tornam-se mosqueadas de manchas 
amarelas, A face inferior do limbo foliar excreta uma goma 
nmito tipica a esta deficiencia. O desfolhamento do pe, em easos 
graves, pode ser severe. Nota-se que aqui a qtieda das folhas 
comega na base dos gallios dq ano em curso. Nos E. U. A,, esta 
deficiencia chama-se ‘'yellow spot" isto e, mancha amarcla. (165). 
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Especialmente as leguminosas tern imiita necessulade de um 
abasteeimento adequado em molibdenio, porque precisam desse 
estimulador das bacterias fixadoras de azoto atmosferico, Es- 
pecial men te em solos com teor alto etn ferro, cotno os lateritos 
e terras roxas, a falta de molibdenio pode ser bastante pronun- 
ciada. Mas, mesmo assini, 56 gramas de oxido de molibdenio 
podeni ser bastantes para suprir a deficiencia de um hectare cle 
leguminosas. 

Esta provado que quase todas as leguminosas reagem favo- 
ravelmente nesses solos a uma uplicagao desse elemento, fixando 
mats azoto e por isso produzindo mais protemas. }% aconselhavel, 
porem, nao aplicar esse metal se nao notar uma deficiencia pro- 
mmriada, pcfrque um excesso de molibdenio e toxico para o 
gado e outros animais domesticos. 



\ 


Fig. 122 — Aft folhuK, nns plant inlnis nnvns, afio cr&flpae, OitiHitando uma doroae 
mod Brad tv. As norvuras pennan&cftm verdes e iia morgens dos lfibulos enrotam-ae 
para cima. 


LEGU- 
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( 117 ) 
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e terras ron-is 
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E fomo si* 
faitasse azofo 


TOMATEIRO 

(63) 


( aeialmente esses s into mas do defieiencia sao os mesmos de 
mu baixo nivel azotico, somente as folhas apresentam-se muito 
mosqtieadas. 


Xcis plantinhas novas as folhas inferiores come^am a osten- 
tar uma clorose com [is veias principals e secundarias ainda de urn 
verde-claro e uni eiicrespamento moderado, enquanto as margens 
dos lobulos enrolam-se para cima. No estado final, as pontas e 
margens dos lobulos morrein; as fdllias reeem-desettvolvidas 
sao, a pritidpio, normals, mas logo apresentam tambem aspecto 
do rot Ico, 

Geralmente em terras barreiitas provenientes de “serpentina”, 
esta defieiencia ocorre com mnita facilidade. 


A influencia do molibdenio sobre o crescimento das culturas 
e nulo era terras polires em calcio e fosforo. Quanto mais fos- 
toro a disposi^ao da planta tan to major o efeito de uma aduba- 
£ao com molibdenio. 


CONCLUSAO 


Sabemos perfeitameote que unia grande parte das plantas de 
cultura nao foi tratada neste livro. Xao e possivel tratar de tudas 
elas neste niolde Hmitado. Mas escolhenios sempre as plantas 
mais importantes e mais caracteristicas para o estudo das defi- 
ciencia s a que estiao sujeitas. 

Relacionamos as inanifesta^oes de deficiencia lnitritivas nas 
plantas segundo os elementos, para facilitar a observa^ao da 
semelhanca visivel entre as diversas manifestaqoes de carendas 
nas denials plantas. Procuramos sempre escolher as plantas mais 
opostas nas suas manifestaqoes de carendas, de modo que nao 
sera dificil qualiticar as deficiencias de culturas, nao tratadas 
aqui, segundo os exemplos. 

Sabe-se agora, por exemplo, quais os elemeutos que rnanifes- 
tam prinieiro a sua deficiencia nas partes superiores e quais nas 
partes inferiores, mais velhas da planta. Sabe-se, por exemplo, 
que, nos casos da falta de potass io on magnesio, a dorose esta 
co me q and o nas margens e pontas das folhas, inuitas vezes sem 
atingir a base destas, enquanlo na falta do boro el a comega na 
base, progredindo para a ponta foliar e que a deficiencia de 
ferro ataca prinieiro o centra do limbo. 

Sao cotihecidas as deficiencias que proporriotiam unia dorose 
geral — come a do nitrogenio, a do zinco, a do enxofre, etc. — - 
que se matiifestam pela dorose do tecido, e esta onde as ner- 
vuras permanecem ate o fim verdes, como no caso do manganes, 
no do magnesia e no do f erro. 

Todos conhecem beni o fenomeno da desfolha^ao, isto e, da 
q tied a das folhas clordtieas — como nos cases do manganes, 
since, magnesio e potassio — on da queda das folhas sem previa 
descoloracao, como no caso de boro, calcio e, as vezes, do cob re. 

— Exnlicamos a morte do broto, como no caso da deficiencia 
eni bom on calcio, on do superbrotamento e varas de agua — 
o que se da quando o boro on cob re faltarn na dicta. 


Ord(?m sc k undo 
os elemenfOS 


Manifest acoes 
da doro&e 


Manifesto toe* 
da desfolha^ao 


Morte da Kema 
apital 

Superbroii* 

menta 
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1 ’LA XT A TESTE 


Valor da tabelu 
(Squeointica 


Planta It’s If 


A tabela esquematica das deficiencias ajudara muito a cksco- 
1 >rlr com facilidade o que nao foi explicado ueste livro. Uma 
vez que be ten ha a noijao da uatureza da carencia em foco, bas- 
tani ler com atencao todas as man if estates dessa carencia, ve- 
rificando o que prevalece no caso particular. 

Podia ser ampjiada a relagao das culturas de que tratamos, mas 
nao e necessario fazedo, porque cada lavrador que queira saber 
o que esta faltando na sua lavoura pod era consegui-Io facilmente, 
desde que conheqa hem as experiences contidas neste livro. 
As si m, mtnca Ihe sera dificil apurar cjual a deficiencia em 
questao. 


I’m metodo simples e plantar em todas as lavouras — de 
vez em quando - uma planta teste, como uni pessegueiro on 
uni pe de fumo. 

O pessegueiro novo, especialniente, e a melhor planta teste para 
as deficiencias em potassio, uitrogenio, fosforo, caldo. zinco e 
magnesio, O rubim (Leonitnts sib,), planta que encontra-se em 
todas as beiradas de estradas e caminhos, e teste excelente para 
o mauganes, enquanto a mandioca deve servir para reeonhecer 
a falta de boro. O fumo e otimo teste para as deficiencias em 
boro, cobre, potassio, uitrogenio, calcio, magnesio, mauganes, 
enxofre e zinco. 

O pessegueiro e muito importante porque indica as deficiencias 
antes de as lavouras serem plautadas. O fumo serve especial- 
mente para identificar nas lavouras em pe a deficiencia reinante. 
O melbor teste para a falta de fosforo seria a can a da variedade 
CO 290, que, com 2 nieses de idade, ap resen ta pronundada pig- 
menta^ao purpurea nas folhas, quando lia carencia de fosforo. 

Com ajuda dessas pi antas -testes o lavrador pode facilmente 
saber qua! deficiencia que esta se desen volvendo, o que esta 
faltando no sen campo e com o que deve ser ele adubado. 

O lavrador que nao quer se ver na impossibilidade de des- 
vendar uma deficiencia deseonhecida, planta essas plantas-testes 
e, tendo aprendido o diaignostico visual das suas foihas, pode, por 
esse nieio, tudo compreender, como aeontece com aqueles que 
conhecem perfeitamente a “lingua' 1 de todas as plantas. 

Estamos, por isso, certos de que este livro ajudara aos nossos 
lavradores a estabelecer uma nova agricultura, que sera sadia, 
estavel e lucrativa* 


CONTROLE 0 SEU DIAGNOSTIC*} 


Sempre surgtrao duvidas sob re se o diagnostico feito no cam- 
po estara certo, qu se tera sido eonfundida uma deficiencia com 
alguma ontra. 

Dai a uecessidade do auvilio das seguintes nocoes : 

Provocadas pela seea prolougada sao sempre as deficiencies cm : 
born, ziuco, ferro, manga nes, cobre, enxdfre, nitrogenio. 

Provocadas pelo excesso de umidade sao as deficiencias cm: 
potassio, maguesio, fosforo, calcio, 

Em epoea fria, deficiencias em : nitrogenio e potasio, 

Excessiva queda das fdlhas: No tempo da florescencia — 
falta : potassio. Cedo no on tone, on depois de um tempo ebuvoso 
— falta: magnesio. 

As (lores: Eorma^ao de botoes muito escassa ou uula, defici- 
encia em: boro, cobre, nitrogenio, ziuco., manganes, fosforo. 
(Quando ha falta permanente destes elenientos) : Quando isto 
aconteee, sobretudo em plantas anormalinente altas — falta: 
calcio. 

Os botoes tornam-se dorotkos e caem — falta: nitrogenio, 
boro ou ferro, (Quando a deficiencia surge mats tarde, na 
epoca ) . 

Os botoes apodrecem nas pout as : falta de calcio. 

As flores murcham, sem formar frntas falta: potassio on 
calcio, 

(Em epocas desfavoraveis durante a florescencia). 

As I r Litas caem quando ainda pequeninas, apresentando 
Colorado escura — falta : boro. 

Mais ou menos no fim do segnndo e do terceiro mes — falta: 
cobre. Antes fie amadurecer — - falta: fosforo ou potassio. 


Sec a 


Chuva 


Qui-dj das 
fdlhas 


As (lore? 


Caem os botoes 


Caem as flores 


Caem *s frula* 
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CONTROL!- DO DIAGX6STICO 


A deficiencia aparece: 

Xas plantinhas novas: no apice, enxofre on nas folhas velhas, 
niolibdcnio. — Em certas cultnras : como inurcha do- caules, 
calcic, 

Na epoca da florescencia : calcic, potassio, 

Depois da queda das petalas: fosforo, boro. 

Somente em folhas madnras, mais tarde, na epoca : niagnesio. 


RESUMO DA ACAO RECiPROCA DOS 
ELEMENTOS 

£ important issimo conhecer ns aqoes reciprocas dos ele- 
memos, porcine sem isso se torna dificil combater nma defi- 
ciencia. 

Sem esse eouhecimento* raramente uma aditbacao tera exito 
esperado e f imiitas vezes, prejtidicara as eulturas. 


NITROGEXIO 


I. O deficit cm nitrogenio e muitas vezes provocado pela 
ausencia de molibdenio ou manganes. Pode ser tambem asso- 
rt ado a falta de eiixdfre. 

a I Quarnlo falta uianganes, nma adulmgao azotada pode pro- 
vocar sintomas distintos da carencia de nitrogenio. \s plantas 
armazenam os nitratos em grande escala. sem poder aproveitii- 
los. O manganes habilita as plantas a aproveitarem o azuto em 
forma de ambnio. 

|j) Qnando ha carencia de molibdenio, as plantas perdeni 
a sna capacidade de converter nitratos em aminoacidos e pro- 
teinas. Tambem neste caso, os sintomas da deficiencia em azote 
sao geralmente provocados pel a adubaqao com azbto nitratado. 

If. Uni excesso de nitrogenio provoca sempre a deficiencia 
em colire, zinco e manganes. 

F6SFOR< > 

I. A deficiencia deste elemento e muito ligada as de mag- 
nesio e potass io. Especialmente quartdo falta o magnesio. a de- 
ficiencia em fosforo e muito pronu nciada. Pelo excesso de cal 
e micromitrientes, o fosforo torna-se inaproveitrivel 

IT Uma aduba<;ao excessiva em fosforo provoca. infalivel- 
tnente. intensa clorose. por causa do deficit de ferro. 

HI. Cloro (de KC1) dificulta a absorqao de P. 

IV. P>oro facilita a assirntIa£ao rle P. 
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AgAO RECIPROCA DOS ELEMENTOS 
POTASSIO 


1. I m deficit de potassio no solo geralmente provoca: 

a) A i gtial deficiencia em: fosforo, ferro, boro. E como 
o borp e estreitamente ligado ao cobre. tambem aparece a careu- 
cia de cobre. A ligaqao deste elemento provoca por sua vez a 
insol nl alidade de zinco e maiiganes. 

b) De outro lado, resulta disso urn excesso ficticio de mag- 
nesia, calcio, e a a^ao prejudicial desses dois elementos. 


CALCIC) 

L Um deficit em calcio provoca a a^ao toxica de magnesio e 
boro, e nmitas vezes tambem a resultante do zinco e do manganes. 

fL Uma calagem forte causa sempre deficiencia proiiun- 
ciacla em magnesio, boro, manganes, zinco, ferro. 

MAGNESIO 

I. L in deficit deste elemento sempre agrava a deficiencia 
em fosforo e provoca tanto as de zinco e manganes, como nmitas 
vezes tambem a de ferro. 

II. Uma aduba^ao forte em magnesio causa o deficit relative 
de calcio e potassio. 


FERRO 


Gste e o elemento mais sensivel e muito facilmente desencjuiK- 
1 travel. A sua deficiencia pode ser provocada tanto pela falta de 
potassio, como pela concent ra^ao em manganes, zinco, cobre, co 
1 mil to e calcio. I ambem uma dada forte de fosforo provoca a 
deficiencia de ferro. 


BORO 

Kncontra-se mini balance muito delicado com o calcio. 

L Geralmente a deficiencia em boro provoca tambem a de 
calcio. 

II. Por outro lado. uma calagem forte causa o deficit de boro. 

COBRE 

b A deficiencia de cobre provoca igual deficiencia de zinco. 
JL Liu excesso de cobre provoca a deficiencia de ferro. 

III. E desequilibrado por uni excesso de nitrogenio on mat. 

organica. 


AgAO RECIPROCA DOS ELEMENTOS 
MANGANES 


I, A falta deste elemento provoca as deffciendas de nitro- 
gen io e zinco. 

II. Um excesso de niangaues determma a falta de terra. 

Este resumo foi feiro para lembrar que a deficiencia, como 
tambem muitas veze s o excesso de um mineral, e mn fa tor bern 
relative. Em inuitos casos nao se trata duma defidencia efetiva, 
mas sommte duma deficiencia relativa, provoeada. 
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CONSIDERAgoES FINATS 

Sabemos ja muito sobre o metabolismo das plantas, mas 
ainda ha nesse fenomeno diferentes fatores cujo modo de agao 
nao podenios expHcar. 

Assim acontece* por exemplo, com o fato de uma adubagao com 
etiieno aumentar o rendimento das batatinhas, batata-doce, mmi- 
dioca. etc, em 7Q c f ( e a coroagao do tri folio em 100 . 

Sabemos muito acerea dos chamaclos fito-hormonios. Teni-se 
realign do com e f es experiences com muito exito, mas nao pode- 
mos ainda explic&r perfeitanieiite sua atuacao. 

Infelizmente, por muito tempo, o homem se julgou tao superior 
a tudo que, sabendo que as plantas content, por exemplo, de- 
nientos inenores, nao chegou a couclusao {le que estas preeisam 
deles para o sen proprio nietabolismo t\ de que nao armazenam 
tais elementos para beneficiar o homem e o seu gado. Foi tarde, 
quase tarde denials, que ele verificou isso. 

Da mesma mauetra, o homem aproveitava as vitaminas, seni 
comiderar que a propria planta tambem necessitava delas. pois 
se assim nao fosse nao as produziria. 


KG EGER, de Utrecht, proven que os cereals em germina^ao 
emitem um orgao, o “coleoptite'b que produz o hormonio “auxina” 
completamente indispensavel para o sen cresdmento, Ouimi- 
camente purp, a “auxina" e incomparavelmente mats forte do que 
os hormonios humanos* Apesar disso, 10 bilhoes de plantinhas 
de milho content somentc 1 grama desse hormonio, 

A "auxina” somente presente nos germes e no meristema. pre- 
cise, para a sua formaglo, de boro e calcic. Se bem que esses 
elementos so sejain necessaries em quantidades infiuitamente 
minimas, lalta tambem a “auxina , o que pareee inconcebivel* 
dada a aparente msigoificanda desses traces niinimos. 


Estamos cientes de que a formacao da vitamina C esta estreita- 
mente ligada a presenqa de boro e cobrtq que a vitamina B e 
e seu complexo nao podem ser prodnzidos quando falta o mag- 
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jiesio. Na meama ordem fie ideias, lembramos tambem que sem 
magnesio e vitamina B, as folhas, comb a pele humana, se en- 
rugam. 

Sabemos que sem manganes, zinco, boro, cobre e ferro nao ha 
respiragao, nem nas plantas neni nos animals, ou no hornem ; 
sabemos que sem calcio aparecem mintas anomalias, tan to na 
planta, nos animals e no bomem t como intoxicagoes nas plantas, 
nervosismo e raqiiitismo no homem, etc,, que sao a eonsequencia 
da falta deste eleniento. 


As plant as precisam de iodo para a produgao de certos hor- 
monios, como o homem para a funcao normal da tireoide. 

Tanto a saude publica, o vigor do homem e a prosper idade e 
saude das nossas eulturas, como os bans rendimentos, depen deni 
mhcamente do abastecimento suficiente em minerals e, nao por 
ultimo, dos elementos menores. 


E considerando-se que 1 kg de ago custa apenas 3 cents, 
enquanto 2 kg de ferro organ ico custa 36.000 dolares, vamos 
apreciar melhor o servigo das plantas. Sabendo-se que sem ferro 
nao existe vitamina A e sent vitamina A nao ha crescimetito 
normal, eompreen demos um prmco melhor a estreita relagao entre 
os vegetais e o homem, 

Achamos que e nossa ohrigagao lembrar, ainda mats uma 
vez, a agua, de cujo regime tanto se almsa. 

A agua e para a planta o que constitui o sangue para nos: o 
transportador dos alimentos. 

98% da energia solar captada pela planta e por esta d i spend i da 
somente para a circulagao da seiva* Quanto maior a area foliar, 
tanto maior tambem a energia solar captada, tanto melhor a 
produgao de agucar e denials alimentos, os quais silo prodiizidos 
pela fotossmtese, mas tanto maior tambem o gasto em agua. 


Precisa para sua produgao; 


1 kg capim maduro . . 

2 kg de lenha 

1 kg de pao ......... 

1 kg de milho em grao 


6C0 litros de agua, 

1.000 litros de agua, 

4.000 litros de agua, 

6.000 litros de agua. 


Cobre „ Mil, 
Zti, K, Fe 

Calcio 




Saiide public* 


Ferro organico 


A agua 


Energia solar 


Agua sflsia 


Nesta altura temos de lembrar que a agua e geralmente fator 
de crescimento e que so em ultimo lugar lhe damns atengao. 
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A AGUA XA PRODUQAO 


Irrigate 


Egito 


Paleslina 


Irrigate* pQt 
a&persio 


A fofke 


Adubac£o 
com bacterias 


Quanto ja se falou e escreveu sobre os adulios quimicos! 
Contudo, so nos ultimos anos se fala tambem da agua, da re- 
cuperagao e conservaqao do solo eni estado fofo e da irrigagao 
artificial, 

A irrigagao, que proporcionpu a vida dos astecas no Mexico, 
esta garantindo a vida do povo niponico, esta pondo a Italia nas 
condigoes de exportar trigo e arroz, 

Queremos lembrar que 1 hectare irrigado da alimento para 
6 a 8 pessoas, enquanto 1 hectare sem irrigagao alinienta apenas 
duas pessoas. 

No Egito nao ha vida sem irrigagao, e esta e ali tao velha 
como a histdria do pais, E desde que foi construida a grande 
represa de Makwar, os dois milhdes de hectares de terra nas 
beiras do Rio Nilo constituent tuna das regioes niais ferteis da 
Africa. E constroi-se hoje a represa de "Assuan'' no Nilo 
Azul, que deve garantir ainda maior abundancia para aquele pais. 

Ja 64 anos antes de Cristo, a Palestina dispunha dos niais am- 
plos aquedutos subterraneos, as chainadas "foga^as ,, que forne- 
clam nao somente agua para as cidades, mas tambem para a 
agricultural Ali, uni terrene irrigado e 5 a 10 vezes niais pro- 
dutivo do tpie sem irrigagao. E o Governo de Israel sabe que 
pode garantir a existencia de niais 4 milhoes de habitantes, 
desde < me irrigate de novo o sen territorio proximo do Rio jor- 
dao, como esta fazenda. 

Alem disso, e uni fato provado — espedalmente pelas grandes 
experiencias feitas no Peru — que as plantas irrigadas por 
aspersao ficam quase isentas de pragas. 

Uni solo fdfo, duma estrutura bem arejada, fomecera seinpre 
cdlheitas niais alias, niais seguras e de uielhor qualidade do que 
mn solo decaido. O mellior meto&o de conservar a agua em 
nossas terras de eultura e flocular o solo, 

Cabe relatar tambem aqut as experiencias do cientista hungaro 
A. \ . GoTTIIARDT, que fez eriagoes de bacterias nos seus so- 
los durante 6 anos f paralelameate a 2. ICO lavouras niantidas pe- 
los processes cornuns. Obteve nas suas cultures um aumento das 
safras — em relagao a media das lavouras comuns — de 30 a 
98%, especialmente nas de to mates, beterrabas e frutas. 

Experimentos feitos pel a Faculdade de Agriculture de Viena, 
com adubagao barter iana, em grande eseala. mostram que I 
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tonelada cle adubo bacteriano, produzido na fdbriea, vale 20 to- 
neladas de estrume cle corral, produzido com tdda a cautela e 
euidado. As mesmas experiencias foram feitas pela Escola Su- 
perior de Agriculture de Pirackaba. usando vinha<ja como adubo 
hactcriano. 

Sem bacterias uao existe a fofiee, sem fofice nao ha urn abas- ^ c t ^ or da 
tecimento regular de agua — nunca existe num solo f o f o excess© umidad* do 
oil escassez de agua — - e sem agua a planta nao pode aproveitar 
os elementos do solo. A agua e essential para a :^eiva vegetal 
e portanto para a alimentaqao da planta* 

Convem repetir — - e isso diz respeito tanto a nutriqao das 
plantas pel os minerals, como ao sen abastecimeittO em agua — 
que. enquanto tivermos erosao em nossas terras de cultura, nun- 
ca poderemos esperar collieitas akas, A erosao cstraga o solo Em^o 
tanto fisica e quimicamente como biolbgkamente e urn solo sem 
humo, sem vida microbiana, sem uma estrtitura estavel e nm 
arejamento adequado nunca propofcionara safras abundantes 
porque o sen regime hidrologko e desequilibrado. 

Xada adianta a adubaqao qninitca — pelo menos nunca pro- 
duz efeito que compense os esforcos realizados — sem igual 
combat e a erosao. 
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1XDICE. DOS TEMAS 


Abacateiro, frutas deformadas. pequenas e srre- 
don da das. 198 
Abacaxi, 

tordto amarelo vivo, margens vermelhaa, 53 
brdto clordtkro, 216 

manehas amarelas com centro cseuro, 138 
AbsoreaO, 
ccntrdle, 24 
iniblcdo, 26 
Adubac5o. 28 
com baetdrias. 232 
de scmentes, 26 
macica, H 

pantos de vista, 28 
por pulverize eSo. 2“ 
quimica. 7 
verde, 13, 33 
Adubos. 
calc^rios, 40 
fosfdticos, 37 
nitrogenados, 31 
crg&meos, 33 
potdssicos, 35 
quant id ade, 27 
uso, 13 
Aqua, 10 

protecao contra perdas, 76 
A I face, 

broto deformado, fdlhas novas com margens 
iiecrbticas 144 

manehas clorbtlcas nos caules e nervuras, l>b 
murcha, 177 
Alfafa, b.i 

dominada pelo inco, 88 r 89.30 
AFgodoeiro, 52. 65 
ferrugem, 77. 78 

fibres. sdmente no base dos ramos. 53 
frbhas com descoloracao purpurea. 12t. 123 

f 6 lb as eabranquicadas com veias principals 
verdes e pontlnhos necrdticos, 196, 190 

fdlhas novas encrespadas, clorbticas. deforma - 
das, com margins rasgadas, 187 
macas abrem dcflctentemente. 78 
pcciolos mure ham nas plantas novas, mud as 
pereeem nas dpopas frias e umidas, plants. 1 " 
velhas muito ultas, pouquissimas macas, 131 
1C 2 

plantas elcrblkas, mais tarde bronzearias, 172 
plantas tufosas, pequenas e envassouradas, 144 
pci to ereto, planta raquitlca enr verde es- 
curo, 63 

rami fi cacao pouca. fdlhas avermelhadas, 52 
A tumirtio. 23 
tcJacao com fdsfero, 23 
Amendoim, 52 

dpice tufeso e dordtlco, multas cascas va- 
das, 102 

b ret os hpvns a verm cl ha dos. lesdes na face in- 
ferior das fdlhas. 123 

fdlhas qu&fmadas, nddulPS deformados, fgdsto 
ruimi, 73. 80 
plant a clordtica, 52 


perte ereto. edr verde azulado, fdlhas novas 
clcrdticas. 66 

Amostragem de p^rtss veqctais. 5 
An^lise do solo, 

bloldgjca, i P 2 
quimica, 1. 2 

Andlise quimica foliar, 1, 2, 4, 5 
Apodrerirnenso dc frutas no transports, 77 
Arroz, 53, 67, 68, 79, 80 
brussone, 80 
cabepa hranca, 199 
elorose apical, 216 
clordtico, poticos colmos finos, 53 
espigas brancas e estereis, 176 
fdlhas estriadas de necrose marginal, 123 
fdlhas purpureas, cachos pequenos e eretos, 82 
fdlhas velhas cstriadas de marrom, 28 9 
maturac^o demorada, 144 

tecldo quebradico, fdlha cartuchn branca, en- 
crespada, espiga contorcida e estdril, 20Q 

Arvores frutiferas, 

altemancia da safra, <um ano sim outro nSo), 
120 a 141 
cansaco, 73 

copa irregular, pouco crescimento, morrem as 
Pont as dos gaihos, 58 
frio, pouca resistdncia, 73, 87, 12B 
Aveia, 

espigas branqueiam, pontas com flores estb- 
re is, 169 

Banane^ra, 53 

brdto cldrdtlco, aid bianco, fibres na malaria 
estdreis, 102, 103 

brdto morre, 144, 145, 146, 147, 148 
brdto nan abre, morre o pd, "Mai de Pana- 
mA", 202, 203, 204, 205, 206 
clcrose geral, 53 

fdlhas cstriadas entre as nervuras, necrose 

marginal , 123 

fdlhas mais novas murcham, cases racha-se em 
dpocas umidas, 177, 178 

fdlhas morrem salvo as apicais, 80 
frutas numerosas, pequenas, com carreiras es- 
Idreis no meio do cacho, 123 

frutas pedtentas de sabor amargo, fdlhas com 
pontas par lid as, 145. 146, 147 
perte ereto. fdlhas cseurss, plantas raquiticas, 
68, 69 

Batata doce, 

com sarna, polpa aguada, 150 
desccloracao amarela ou vermelha das fdlhas 
e queda abundante. 82 
necrose entre as nervuras, 125 

Batatinha, 53, 68 

brdto jdeformado e clordtico (Virus Yi, man* 

chas pretax nos caules, peciolcs e na polpa 
dos tubdrculos, 104 

brdto tisbranqulcado, 216 

fdlhas novas, olordticas, brdto tufoso. sama 
na caeca, centro dco do tub^rculo, 148, 149 
fdlhns pequenas, manehas cinzentas, lesdes es- 
curas no eaule, 200 
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fblhas supericres enrolam e inferiores eaem, 51 
fblha? velhas crwpaa, taem atb as apicaia, 
EC, 81 , 82 

manchas necrbtkas mas fblhas apieai-, creaei- 

mento reduzido. ist* 

tnurcha, podridi&q b'anca dos tub£rcuios. saem 
gctkulas brancas qusndc camprimidas, 171 

pianTn alta, delgada, de cor v * :e escuro, 
maturacao retardado, tub£rculcs cam man- 
ehas enter rujad as, 63 

tub^reuios e^eureeem quando coriados, 82 
tubdrculcs poiicCf c pequenos, 54 
Bet err aba. raizes fibresas, aneis csbronquic^dos, 
broto clcrdtico, 1 67 
raizes ptquenas, des color ad as, !95 
Bo-o, 20, 43, 47 
deficient la, 20, 142. 17C, 228 

relacSo com calcio, 20 

Botoes. 

caem, 52, 54, 60, 63. 156, 195 
pontas apodrecem, 1O0 
Brotaeao, tarde na epoca, 136 
Broto i gem a apical }, 

amareladcs, rosados ou purpureados, 157. 153 

cae, 173. 18! , 87 

clordtico, 54, 83 
cl&rdiico aveimelhado, 63 

esbramquicado, 171 , I?2. 173. 174. 175, 211. 219 
csbi amcfiik-atio com veies verdes, 186. 196 

merre, 130, 142, 150, 153, 178, 1 »C , ICC. 1C1, 200, 
251. 232. 223 

racha a nervura principal das fblhas, 156 
multiplo, 142, 170, 173. 130, 181 
murcho, 183 

permanece dormente, 205 
purpureo com veias verdes, 195 
necrose marginal, fblhas se enrolam, 195 
Cafeetro, 54 
brotos caem 54 

brutos moles e improdutJvos, fbJhis grendes, 
forte “dieback'. 173 a 180 
brotos moi rem. 1 53 
brotos novos. clordticos, 54 
brotos quase br&r.cos. nervuras verdes, 217 
ok* rose forte qua sc branca, qualidade p^s- 

sima, 172, 173 

clcrose mo lado noroeste, forte, “dieback" 
falta do aroma, 190. 191 
desfoihacao. grave em tempos urn id os. 83 
fblhas novas encarquithadas, morrem cs bro- 
tos. 106, 107 

forte "dieback ", rosetas de fblhas, manchas 
aureoladas, 280, 201, 202 
mane has neerbticas. permanecem. as nervuras, 
desiolhacan intensa quando comeesm a ami- 
durecer os frutos, 126 

queda de frutos verdes, manchas necroticas 
nas fblhas depots da floresebncia. 69 
queda das fblhas na £poca da floresegncJa. 
brotos caem, formapao de raizes adventi- 
tias. 83 

superb rotaclo na base do brbto morto, fblhas 
purpureadas “dieback" dos p^c, muitos f ru- 
les enegiecidos ISO, 151, 152, 153 

Oaf virgem, 40 
Calagenn. 41 
perigos. 42 

provoca deficibneia de Manganis. 187 
proveca deficiGncia de Ferro. 215 
Calcaries. 40 

C5le«o, 17. 18, 47, 99, 228 
cianamida, 32 
carbometo, 40 
relac&o com magn^sio, 13 


Cana de acGcar, 55 

apiee murcha pej manentemente, peudao nao 
abie, 178, 179 

ciarificacio dificil, 71 

fblhas apicais estriadas e rasgadas, 19!, 152 
fblhas: com pent mhos cloroticos. mats tarde 
neerd tides, parecendo ferrugem, 126 
fblhas enrolam-se, plantas novas corn fblhas 
brancas. fblhas velhas com manchas verme- 
Jbes, IL7, ICS, 133 

fftihas velha? morrem salvo o dpice, manchas 
vermel has n^ nervura principal. 83, 84. 85 
morre a gema apical, can a racha, "Cork" na 
nervttra principal, 155, 154 
plantas novas brancas, plantas velhas brotos 
brancos, 217 

Carbonate de potassio, 36 
Caruncbo. ataque froqiiente, 32 
Cations, 15 
Cautes. 

finos e fibrosos, 6D 
ievemente avermelhados, 52 
murcha m 99 
Cebola, 

bulbos pequencs. fblhas apodrecem f^cilmenle, 
189 

fblhas avermelhadas nas ppntas, 56 
fblhas msis velhas celapso geral, 116, 127 
fblhas mats veihas morrem tomando cor muito 
escura, 71 

fblhas racham na face superior, bulbos pe- 
quenos e fibrosos, 154 

fblhas velhss de amarelo cinzento, poucj en- 
rugadas. muito finas, 85 
planfa tod a a par G ee torta, 154 
Centura, 
clcrose, 58 

fblhas se enrolam. no 

fblhas secas pardacentas, raizes finas e p _ n- 
tudas. 85 

raizes com manchas moles ("pcdridSo bran- 

ca" ), 180 

raizes mencres e piiidas, 126 
raizes racham, 154 
raizes ramiflcadas. 154 

Cevaria, fblhas salptcadas de pontinhers verme- 
Ihos, S7 
Chuchu. 

folhas com Areas heerdticas, muito ra-2adas, 

213 

fblhas ccm manchas cloroticas. mais tarde ne- 
erbticas, margens rasgadas, 136 
Chum bo. 25 
Chuva, 44 
excesso, 44 
C i nza , 36 
de arroz, 38 
de pssos, 38 

CJor-cholim-Crorat (CCC), 23 
CJorcto de potassio. 35 
Cloro, 23 

Ciorose, 52. 54, 58, 223 
broto. 53. 171, 186, 156. 1S7, 214, 215, 219 
de plantas novas, em epocas s£cas. 174 
geral. 52. 64 

na parte noroeste do pe, is?, 214 
pint? da. do fipice. 215 
Cobalts, 24, 43 
Ccbertura morta, 36 
Cohre. 21. 47, 176 a 185 . 22fl 
relaeio com nitrogbniQ, 21 
Colmo curvado no meio, 176. 735, 186, 158 
perto do chao, H2, 170 
Compounds, sistema, 8 
Consideracoes finals, 239 
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Cork, nns frutas, 144 a 170 
Ccroacaot 

auserite, 139, 123 , 197 
muito c£do. I IB 
reduzida, 52, 60 
Couve f lor. 103 

caheca pequena com Areas apodrecidas, 154. 150 
cabeca sdita, levemente avermeihada, 127 
£61 has muito compridas, "Whiptail”, 220 
folh&s velhas alaranjadas ou avermelhadas, SC 
«6lha £ velhas apodrecem exalando mau chei- 
ro, 85 

fdllras velhas de roxo carregado, amarelam c 
caem. 72 

murcKam e morrem as folhas do broto, 110 
Crescimento, llmitacao, 51, 05, 76. 197 
Cultural, 
acidbftlfls. 23 
brigades. 29 
Deficrtnela, 

aparecimento no fim da 4pcca. 125 

boro, 142 a ITS 

cAlcio, 39 a 119 

cobre 176 a 185 

enxdfre, 171 

Apoca de aparecimento, 43 
ferro, 215 a 219 
fosforc, 65 a 75 
magn£sio, 120 a 141 
manganes, 1B6 a 136 

manifestaeSo lugar, 5, 44. 46. 47, 48. 49. 53, S' 
molibdcnio, 220 a 222 
nftrog^nlo, 51 a 64 
pctdsfilo, 76 a £8 
rcconhecimento, 49 
xinco. 197 a 214 
Draghdstico visual foliar, 6 
eontrole. 225, 226 
Doenca, resist£ncia. 76 
Doloimto. 43 

Entreoos curtos, 77, 1ST, 214 
En uassouramento, 161. 1G2. 163 

Enxofre, 16. 17, 47, 171 
Enzimai, 12. 21 
re spiral dries, 21, 22 

Erosao 6, 7, 223 
Escoria de Thomas, 37 
EipigaSi 

brancas e sem paniculas, 212, 213 
ccntoreidas, 200 
ester efs, 177 

Ispinafre, mosaice. 193. 194 
Estrumc, 36, 38 
pi eparacSo, 39 
Estrutura do solo, 2 
Exigencies vegetais, tolerancia, 3. 6 

Exsiidacoes resmosas, 55, 175 
Fatore* de producao, IC, 11 
Ferro, IS, 47, 215 a 219, £28 
Ferrogem, 77, 78, 87, 88, 126 
Fihras, elastlcidade, 15 
Fitoftora, 82 
Fldres, 

caem antes de forma r frutes, 175 

est6rei?, 133 

formacfio, 15, 21 

formacAo reduzida. 197 , 2t4 

murchem 111 

pcucas, 211 

poucas; so na base do gal ho, 53 
FlorescSneia, 18 
Fofiee. 232. 233, 11 

Fdlhas. 

base e margens muito clorbticaa, 173 
caem, G5 a 75, S9 a 119, 128 a 141, 183. 223 


caem as novas, 181, 211 

caem e brotam de novo, *11 

caem em <lpoca chuvosa, 58, 75, 1 2D. 141 

caem na #pcca da flcrescAncla, 83 

cacm, salvo os 3 pica is. 76, S3 

caem totalmente na maturacSo dcs fmtos, 121 

cartucho em asp i rat, 176, 185 

com pontas partitias. 145 

descolcraeto purpurea. 66 

desfclhacuo, em tempos umidos, £3 

desfclhacSo forte, 117 

dobra m para tres enccs+ando no caule, 1S3 
do Proto clorbtico caem, 213 
embrionais de leguminosas com manchas es- 
curas, 194 

enc respa das. 77. 79 r 98 
enroladas, 54, 53. 100, 114 
gigantes, 180, 181 

mais velhas amarelecem, 52 

mais velhas purpureas, s into mas agravam-sc 
ccm o frio, 68 

mats velhas mortem, tomando cor muito es- 
cura, 71 

morrem, salvo os apicais, 78 a 93 
mosqueadas, 193, 220, £23 
Peebles com manchas escuras, 177 
pcquenzr. ointadas, entrends curtos (Fren- 
ching), 2C7, 208, 209 

pequenas am a, re I as cem veias principals var- 
ies, 1E3, 211 

pequenas. pintadas, nas pontas dos galhos, 210 
pontas esfiapadas, 191, 192, 233, 211 

purpureas, sintemas agravam-se com o frio, 63 
r&cha a nervura principal. 156 
super tores onrolam, inferiores caem, 54 
lamanho reduzldo. cor verde eseuro, posicio 
ereta, G6 

terminals desbotam e caem, 219 
tufes nas pontas dos galhos. 198 
velhas, de roxo canegado. amarelam e caem, 
72 

velhas sao moequeades. 273. 221, 222 

Fosfatos. 

absorcAo, 25 
aduhos, 37 
F6sforo, 15, 46, 227 
balance, 16 

blcqueio por alumlnio, 23 
defici4ncia. 16, 65 a 75 
dlspcmibllldade, 16 

Frutas, 

apcdreccm no transport*, 77 
aped re cem unde sof reram pressao 
derrubadas antes de amadurccer, 72, 73 
derrubadas novas com 2 meses, (balSezlnhos 
com casca reslnosa), 183 
derrubadas premaluiamente, 87 
duras 156 

formam^se poucss, 73 
lesoes escuras na casca, 156 
manchas secas e nmargas, 161 
matuiacio desigual, apodrecem r&cilmente, 95 
maturar;3o e queda precocc, 60 
numerosas e pequenas cm pfs desnudados de 
fblhas r 120 a 141 
pedrentas e deformadas. 159. 162 
pequenas e adstrlngentes, S3 
pequenas e deformadas, 211 
pequenas e redondas, 1SS 
pequenas e sGcas. 80 
poucas, na base do galho, 52 
poucas semenles, 133 
racham em volt a do caule, 167 
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Fumo, 71 

aroma faha, cinza scm capacida.de de man ter o 
fdgo r 3& 

biotas quase bran cos, II 7, 218 
elorcse, 161 has mats velhas metrrem, =6 
clcrose gerai, marge ns necrdiicas, folhas cur 
vam-se para baixo, 174 

ciescimento c maluracfio retards da. plantas ere- 
tas escuras, fumo "eurado” muito escuro, 72 
ferrugem, fdlhas velhas j-asgadas, "E'qenca do 
Fogo bravo”, 85 

fdlhas sec as com cor desigual, einza muito es- 
cura, 127. 128 

manchas aurecladas. infecgao secundaria, 207 
morre a panto vegetative, racha a ncrvura prin- 
cipal das fdlhas, botdes caem, 156 
mosaico, 127, 128 

mosaico com pontinhas necrdtieos, 193 
murcha permanent? do 5pice, 186, 1B1 
°Vira cabeca", ill 
Gas carbon ica, 11 
Gesso, 17, 41 
Guano. 33 
Hiperfosfato 38 
Homo, 2, IE, 22 

infeccao second Aria, 44 142 , 159 , 176 , 287 
In igacAOh 232 
Kainit, 35 
Laranjeira, 57 

alternfincia de safra boa e ruim, 130 
be toes caem, desfolhacao forte, 57 
egravada em cpocas timidas. £3 
brotos alaranjados, frutas pcquenas cm casca 
f&pera, 217 

brotos clordticcs, multiples, morrem lose, ex* 
creches escuras, "Casca de ccuro”, LSI. 182. 183 
brotos no vos de amarclo claro, frutas pcquen . 

claras e deform ad as, 174 
folhas deform ad as. murcha prccoce das fdlhas. 
iesdes escuras na cases das frutas, frutas 
duras com empregnaedes resinosas, 156. 157 
fdlhas esbranqueiam at£ a base, casca das frutas 
muito fina, tingida de marram. brotos mor- 
rem 112, 113 

fdlhas mesqueadas. desfolhacao mederada, fru- 
tas Claras e Addas. 193 
fdlhas pequenas a mare las com veias principals 
verdes, (Frenchmg), entrends curtos, £C7. 
m, £ 59 , 210 

folhas perto das frutas, mosqueadas, clorose 
nos lados ds ncrvura principal, cacm rn 
primeira onda de frio, aparecendo as frutas 
no p6 desnudado, 12B, *29, m 
fdlhas vel ha s mosqueadas de amarelo, excrc- 
coes gomes as na face inferior, caem, 123 
frutas de palna c cases palidas, apodrecem no 
transporter 130 

galhcs novos caem, muito sen si ve is ao frio, 
fr ulas deformadas e secas, derrubadas 2 3 
prematuramente, B7 

pcs novos derrubam as fdlhas mafs velhas. 

nj5o produzem frutas, 72. 73 
pes velhcs manchas escuras nas fdlhas velhas, 
frutas de casca dspera e grossa, derrubada- 
2,3 an ter de amadurccer, 72, 73 
Leguminosas, 
bo toes caem, 217 

brotos amarelos. queda 1c fdlhas. £17 
rosa ou purpureos, 157, 153 
clcrose apical, perda do fdlhas e bobGes, 217 
c loros e entre as ncrvura a ou mosaico, margem 
neerdtka, 130, 131 
clorose mosqueada do apicc, 1E4 
clorose nas fdlhas Infcriores. 58 


ferrugem ou pLrntinhjs brancos nas pent?,, 
das fdlhas, sementes chechas, 87, 38 
folhas caem e brotam novas, III 
lobules dobram para tr&s, encattando no 
cauls, 183 

nodule can deficiente, 220 
peciolos murcharn. 116 

vagens corn poucas sementes descnvol vidas, 11G 
Lei rio minrmo, 9 

Lfnhc, 

bacteriose, 159 

clcrdtico, pouco ramifies do, 59 

fdlh?s aplcais caem, fldres estdrels. 1B3 

murcha o dpice, H3 

necrose na ponta e rnargem das folhas que 
caem anter de sccar, 131 
plants deloada, oouco ramifieada, coroac^o es- 
cassa, 73 

planta pequena. poucas fldrec, SO 
Lixiviatao, 13, 32 
Macieira, 132. 133 
brotos murchos. 183 
“Cansaco” do pomar, 73 

cork nas frutas, manehas amargas nas bmtas. 

envassouramento, 159. 165, 181 
corcacao rcdnzida, 60 

desfolhacao no meio pau, frutas pequenn.-, na- 
me rosas e pd Lidas. 133 

fdlhas arredondada?. frutas pequenas, foLhaa 
sccas nas pontas dos galhos, 62 
fdihss estreitas. ner\mras avernielhaclai, rami- 
ficacao re.^lringida. 73 
frutas, maturacSa e queda praccce, GO 
frutas pAlidas, com partqs altamente CDleriias, 
21& 

raizes bulbcsas, manehas escuras nas folhar 
merrem os brotos, 114 

roseta de fdlhas, frutr.s pcquenas e drformi- 
das. "die back", 210, 211 
TVIagnesio, lE, 4G. 120 e 141, 223 
Mamoetro, 89 

fdlhas furadas. pnntinhos neerdticos especi±l- 
mente nas pentas das fdlhas, 131, 133 
fdihas velhas morrem, muitas frutas pe quarts s, 
parcialmente deformadas, 130, 133 

frutar pedrentas e ^marguentas, que-bra o 
dpice, 182 

frutas pequenas, apodrecem quando safrem 
press3o, 130. 133 
Manehas aureoladas. 197 
Mandioca, raizes aguadas, 162. 163, 164 
Manga ties. 21, 43, 47, 186 a 1£6, 229 
relacdo com nitrogSnio, 22 
Martif estacao da deficiency, 43 
Materia organica. 7, 21 
Maturacao, 

dc signal, 77, 189. 170 
precoce, 53, iCu 
tardia, 66, 75 
Melancia, 

raules finos e fibrosos, botdes cacm, 69 
cipds finos c curtos, fdlhes terminals bran- 
queiam, muito botdes caem, 195 
fdlhas velhas ms is ou menos encrcspadas corn 
manehas bronzeedas, frutos inchados na par- 
te da flor, so, 91 

frutos secos, racham fdcilmcnte, parte da flor 
apedrece, 142, 170 
martcha preta. 133, 134 
Meri sterna, esfimulacao, 17 
Mildio, 25 
Minerals, 
ermpestos, 4 
defieidneia, 9, £6 
fisacao, 3 
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indicac&o pda plar.ta, 26 
relacSa rec Spine*. 4 
sotubitidade. 9 
substitute!, 9 
Mrlho, 

hidto branco. pom» da.s folhas rasgadas, 311 
bi'iitfj estriado, 219 

esplga ccm pom a branca, com grflos rudimen- 
tares, caruneha Facil, 92 
cspiga com ponta branca, acbatada e est^ril, 
73, 74 

espiga com ponta preta e ostdril. 60 
espiga. graos ehochos, soltos no sabugo, 161, 
165 

folhas estriadas, 13?, 134 

folhar velhas com necrose marginal, gomos 

curto*, carancha facllmente, 91, 92 

pes tortos, espigas pequenas, mult ip las e de- 
formadas: hibridn; graos ehochos, soltos m 
espigR, 164, 1F5 

plant as novas, de verde escuro avermelhado, 
pcdem scr amareias, espiga de ponta branch 
chnta e est£riJ. 73, 74 

queima das fhlhos. piorando em tempo chu- 

VOSQ, 60 

M abb deni a, 24, 43, 220 a 222 
Mosaics, 126 193, 194 

Mulch system’ , fcoberlura mortal, 36 
Mure ha, 17K a 185 
Nads, 

cresclmento retardado, 62 
folhas enrolam, necrose marginal, 195 
raises, centro 6co e preto, racham. s5o vor- 
tas c deformadas, 165, 166 

N er v u ras , clorose , 55 

NocIli'os deformados. 60 
Nrtrogenio, 12. 30, 46, 51, 227 

abund^ncia provoca falta de ccbre, 170, 177 
194, 185 

manganes, 166, 187, 189 

adubos. 31 
deficiincia. 51 a 64 
f antes, 12 
(Mutrientes. 

aefia xeciprota, 227, 228, 229 

disponibliidade, 2, 26 

equilibria. 28 
fixacao. 13 

inaproveltabfiidiide. 20 
macro. 3, 12 

micro, 3, 18 

mobilidade no vegetal, 46, 47, 49 

tuxitics 19 
vegetate, 10 
Oxiqenm, 11 

Pal ha, reducSo 23, 185 

Parasitas. 11 21, 44 

ataque, 100 
restetencia, 13 

Pepino, 

clordtfco, fruto seed do lado da ftar, £ i 
folhas novas mosque a das, p lamas lufosas. 

117 

fdthas vc l has mais ou me nos encrespadis 
nwinehas bronze^das, frutos inchadcs na 
parte da flor, 90. 91 

Pereirn. frutas pedrentas e deformadas, 1C 

Perfdhacao dcficiente, 63 

Pessegueiro, 

brotacao tarde na £poca. desfoihacfo cedo 
139 

brbto bran cq, folhas caem, 219 
brotos clordticos, avermelhados, 63 
ecroaefio c#do, 117. 118 


torcacSo deficients, lestiingicla £ base d 
ramo, 63 

“dieback'' dos raizes, folhas enroladas, pic;- 
mentaeio purpurea das ponta;- das I6ih i 
dt’sfolhat.'ilo forte, coroa<p5o muito c£do 
117, 118 

folhas encrc-spadas e enroladas, 92 a 95 
folhas estreitas e eseuras, pigmentaeao aver 
melhada, clorose Irregular, ^pocas frias 
folhas mais velhas caem, 74 
frutas pequenas e adstringentes, 63 
rosetas nas pent as, desfolhacao no rneio pau, 
frutas disformes, poueas fibres, 211 , 212 

p F , 26 

pH, 2, 7, 9, 22, 26. 29, S9, 186, 187 

correcSo, 40, 41 

Plantas, 
acidofilas, 99 
halbfilas, IS 

nquiticas, a mare las, 51. 52 

resistencia a conccntraqao de sal, 23 
a s^ca, 19 
resplracao, 20 
teste, 224 
tortus, 154 
Pb de chamine, 41 
Potdssio, 13, 46, 228 
adubos. 35 
carbonatos, 35 
cloretos, 35 
defict^ncia, 76 a 93 
mubilizaqSo, 36 
sulfato, 35 
ProdLiqao, fator, 231 

Frotsmas, fcrmacao, 12, 16, 17 

Queltnada. 55 

Rahanete, 

raizes centra oca e preto, raehem sac torts E 
e deformadas, 165, 166 

raizes finas e pontudas, folhas bronzeadss e 
grossas, 92 

raizes pequenas fibrosas e finas. 62 

PaEzes, 

adventicias, 83 
aguadas, 144 

bulbosas tfora do comum), ICO 

deformadas, 142 a 179 

des envoi vimento. I 

feridas, 177 

finas e pontudas, 85 

manchas moles, 180 

men ores e polities, 126 

bras no meio, 144 

pequenas. fibrosa s q finas, 62 

racham, 154 

Ramifjcacap deficiente, 52 
RarnDS laterais, 
desetivolvlmento, 52 
pouen eresoimento, 64 
Repo I ho, S3 

cabecaj. pequenas e sdltas, pigmcntacSo bron- 
zeada. apodreeem facilmente, 55 
folhas mosqueadES, margens morrem, 137 
mosaico, nlo formam eabecas, 1E5 
murcha. I S3 

pigmentacSo purpurea, folhas amarelflm e 
caem, 74 

p santa pequena c cornpacta, naq forma ca^ 
beca, 182 
Rizorfera. 26 
Safra. avallacio. 1 
Sal litre do Chile, 31 

Salsa, folhas crespas, raizes pequenas e fibro- 
ses, 95 


Satsao, caules racharn, bulbos pequenos e sg U 3 - 
dos, 167 

Salsao lesSes escuras na raiz. 168 
Salsio raizes pcquenas e finas, 75 
Sarna. 144 

Sees, maniftstacSo de deficiincia, 43 
Sementes, 


choehas, 88 

fcrmacSo deficientc, 20, 75. HE. 142 a 170 
soluciio nutiitiva. 28 
tamarho reduzido, 126 
Silicate, 43 
Silicio. 25 
Sod io, 14 
Solo, 

agi'Egatios, 53 
eapacidsdc retentora, 11 
desfloeuiacao. 31 
cm pobreci mento r 3 
encharcadrs, 21 
cstrutura, 22, 26 
organismo vivo, 6 
peptizaefio, 15 
tear em nitrogenia, 51 
volume util. 27 


Soja, depcis da florescbncia folhas coni roan ch as 
curas. poucas semen tes, 75 

Sombre [j G vento. 1 1 
Sulfato de arrionio, 32 
Sulfato de potassio. 35 
Superbrotacao, 222 


em tbrno do brbto morto, 142. 153 
Superfosfato 37 

TabeJa das deficierccias, 46. 224 
TeKtura do solo, 2 
Tomatcrro, 94. 95 

dpice amarelo com veias verd.es, 185, 1S6 
bento clorOtico. folhas pequenas. 219 
hrotos se emolarn pare dentro. frutos rachsro 
em volte do caule, 167 

fdlhas pequenas, ponlinhos necrOticos. C3am 
as folhas e brotam novas, 21 1 
fdihas que bra divas, manchas am ere la s necro- 
tjsa^do. morrem as folhas mais velhas 
quando os pnmeiros frutos comecam a ap*- 
xecer. 13B 


folhas velhas bronze a das. quebradicas. morrem 


folhas velhas mosqueadas. 221. 212 
frutos amadurecem deslgualmente apod ecen 
f&cilmente, 95 

murcha do bpice durante d dte, 184. 185 


nervuras roxas, bo toes caem, frutos pequenos. 

muito vermelho quando maduros, 63 
plant as altas finas e fibrosas. nervuras aver- 
rncJhacfas folhas secas tornam-se pretas, 
malurarao tardia, 75 

plantas alias, fracas e finas. cacm as fibres. 175 
planter finas, fracas, Spice elorbtico, 195. 196 

"Vira cabeca", 118 
T rigo* 

eipigas brancas, 2 12, 213 

t-pigas brancas. as vbzes iem panicuia, 2:2, 
L13, 114 

espigas com pontas estbreis e brancas 118 
tipi gas pequenas e mal desenvolvidas, matu- 
racSo tardia, 75 

fbiha cartucbo encrespada, Semen tes choehas, 
95. E8 

folhas dobi am oar a tris encostando no caule, 
temcnles choehas, palha alta. 135 
folhas estriadas. ntorrem logo, 133, 133 
folhas novas estriadas de branco, muitas pa- 
niculas vazias. 196 

palha em grande quantidade, peucos graos. 1B5 
ptrfiibacao deficiente. morte das folhas mais 
velhas. 63 

perfilhamento durante tbda ~ ipoca vegeta - 
tiva muitas espigas estbreis. 16? 

“Tri stela'. J56, jBl. 183, 237, 2C3 

“Unidade Portadora", 12, 14, 2fl 

Vanadlo. 24 

Varas de Agua. 182 

Vegetal, 

metabolismo. 19 
rcsplracao, 11 
robust is. 13 
sendbilidade, 10 
tolerancia, 10 
transpiracSo, 1 1 
Veias macrons, §g 
Videira, 

boa coroac^c, deconvolve poucas frytas, lig 
169, 170 

brotos clordticcs cachos pequencs, 219 
clcrose fraca, pouco vigor. 64 
exert coes escuras. nas frutas exsudac&es re- 
iinosas. 186 

folhas delormadas, brotos dormentes, 170 
fblhes mesqueadas ou completamenle desbo- 
tad;js, com nervuras verdes. 143 t Hi 
folhas pretas, brotos flnos e eurtos, peucas 
tiutas, maturacao tardia e desigual, 75 
fmtas. maturaefio desigual, 169, 170 
2mco. 22, 46, 197 a 214 
fixacio. 23 
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